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Lararhandledning

Bakgrund till ISS Education Kit

ESA (European Space Agency) vill féra en aktiv roll nar det galler att stodja
utbildningen i Europa. De senaste aren har flera nya projekt genomforts sa att
ESA nu kan erbjuda en rad olika utbildningsprodukter och aktiviteter for alla
aldersgrupper. ISS Education Kit ar en del av utbildningsaktiviteterna kring den
internationella rymdstationen
(ISS).

Det har utbildningspaketet
skulle inte ha kunnat skapas
utan hjalp fran en rad
personer: Experter och |
astronauter fran ESA har
bidragit genom att dela med
sig av sina vetenskapliga
kunskaper och erfarenheter
fran rymden; vi har tagit hjalp
av utbildningsexperter fran
hela Europa for att hitta Lérare arbetar pa ett utkast till paketet.
gemensamma element i de

europeiska kursplanerna, och gemensamma metoder och material som
anvands i europeiska skolor. De har ocksa gjort bedomningar av det
pedagogiska innehallet i testversioner av utbildningspaketet. En journalist, en
illustrator, redaktorer och formgivare har varit inblandade.

Andra produkter som tagits fram inom ISS Utbildningsprogram ar “Mission
Possible”-hemsidan for grundskolans lagre arskurser, samt ett ISS
Education Kit och en serie med DVD-lektioner for grundskolans ovre
arskurser. Tva datorbaserade produkter for grundskolans 6vre arskurser ar
under utveckling: 1SS Education
Kit pa natet och 3D Education
Tool. Pa universitetsniva inbjuds
studenter att foresla experiment for
parabolflygningar, sondraketer och
ISS. Besok var hemsida for mer
information om ISS
utbildningsprogram:

www.esa.int/spaceflight/education

. Malgrupper

Malgrupperna for det har
utbildningspaketet ar framst larare
i Europa och deras 8-10 ar gamla
Elever i aktion. elever.

Allmanna mal

» Att uppmuntra elevernas intresse fér naturvetenskap och teknik med
hjalp av rymden, som uppfattas som en spannande miljo.

» Att skapa medvetenhet om rymdvetenskap och teknologi.
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» Att stimulera barn att anvanda sin nyfikenhet och kreativitet for att
lara sig och utveckla olika talanger.

» Att belysa betydelsen av internationellt samarbete och forskning till
nytta fér manniskorna pa jorden.

Sa har anvander du utbildningspaketet

ISS Education Kit ar en tillgang for larare som skulle vilja anvanda den
internationella rymdstationen som en aterkommande inramning vid studier
av en rad olika @amnen som ingar i de europeiska laroplanerna.

Utbildningspaketet kan anvandas i sin helhet eller bara delvis; det ar lika
anvandbart for enstaka lektioner som fér @mnesbaserade projekt, eller
rollspelsprojekt. Eftersom utbildningspaketet skapats foér en bred malgrupp
kan lararen behdva anpassa innehallet, t.ex. genom att anknyta till vad
eleverna redan kan, andra amnen som tas upp i klassen, elevernas
intressen eller deras alder.

Alla delar av utbildningspaketet far kopieras fritt for utbildningssyften.

Utbildningspaketets innehall:

ISS Education Kit ar indelat i fyra kapitel. Varje kapitel bérjar med en del
innehallande texter och arbetsblad. Denna ar avsedd for eleverna, och oljs
av “Lararens underlag”. Bade lararens underlag, elevens text och
arbetsbladen ar upplagda pa foljande satt:

Kapitel 1 Att vara astronaut
1.1 Vad ér en astronaut?
1.2 Tyngdkraft
1.3 Tyngdldshet
Lararhandledning

Kapitel 2 En fard ut i rymden
2.1 Astronaututbildningen
2.2 Rymddrakter
2.3 Att resa till rymden
Lararhandledning

Kapitel 3 Ombord pa rymdstationen
3.1 Vad ar en rymdstation?
3.2 Byggandet av den internationella rymdstationen
3.3 Att fa saker dit och tillbaka
Lararhandledning

4.1 Att bo ombord pa den internationella rymdstationen
4.2 Att arbeta ombord pa den internationella rymdstationen
4.3 Att komma hem

Lararhandledning

Ordlista
Vi tackar

i



Intreduktion

Elevtext och arbetsblad:
Till varje kapitel finns text for eleverna samt flera elevarbetsblad.

Elevens text forser eleverna med bakgrundsinformation om ett amne — las
den har texten hogt i klassen eller 1at eleverna lasa tyst. Du kan ocksa
anvanda den som bakgrundsinformation till din egen presentation eller
introduktion till ett amne.

Elevens arbetsblad innehaller olika évningar att goéra i skolan eller hemma,
i grupper, som enskilt arbete eller i helklass. Svarighetsgraden visas i det
Ovre vanstra hoérnet pa varje arbetsblad genom “tommal/fylida cirklar” — se
avsnittet “Om svarighetsgrad” for mer information. | det 6vre hégra hornet
pa bade elevens text och pa arbetsbladet anges vilken sorts 6vning det
ar (Ias- eller skrivbvning, experiment osv.) — se tabellen nedan for
ytterligare information.

Pa bade bladen till elevens text och arbetsbladen finns det fragor att fundera
over under rubriken “Nagot att tanka pa!”. Dessa avsnitt kan anvandas for
att knyta samman det aktuella amnet med andra amnen, for att utforska ett
amne vytterligare eller for att diskutera nagra sarskilda fragor.

Lista over ikoner och resurser:

lkoner:
@ Lasa text Skriva eller rita
..
=T =
A Utfora ett -t Kreativ 6vning
@ experiment

Lararens handlednin

Lararens underlag ger for varje kapitel en 6versikt av karnbegreppen fran
elevens text och arbetsbladen och anger till vilka @mnen 6vningarna kan
relateras till.

Det finns mer bakgrundsinformation for lararen om det @mne som
behandlas i elevens text. Det finns ocksa ett avsnitt med idéer och tips pa
arbetsbladsovningar. | avsnittet “Ytterligare idéer och forslag” finns
ytterligare idéer om hur du kan knyta samman det som tas upp i kapitlet
med annat som tas upp i utbildningspaketet — eller med andra saker i
laroplanen. Dar finns ocksa konkreta idéer till dvningar att gora i klassen,
samt listor dver hemsidor innehallande mer information.
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Extramaterial:

| slutet pa utbildningspaketet
- + finns det nagra planscher.
- | Dessa kan anvandas som
- # ytterligare underlag till sadant
* som tas upp i elevens text och
arbetsbladen — till exempel kan
ni titta narmare pa den

En teckning av internationella rymdstationen

rymdstationen. 3 ﬁ ! \ tilsammans, sammanfatta en
: Mg L Nl ovning eller kanske diskutera
ett problem som uppkom nar ni jobbade med évningarna. — Sjalvklart kan ni
helt enkelt anvanda planscherna som dekoration i klassrummet!
Det finns arbetsblad med bilder till spelkort eller pappersdockor — dessa
ska klistras pa papp eller kopieras till tjockare papper.
Lektionsforslag:
Férslag till forberedelser infér och
introduktion till ett omrade:
Bestam om du vill anvanda
amnesomradet for ett projektarbete,
som bakgrund till en pjas eller for en
enskild lektion. Arbetsbladen kan
anvandas som en del i ett
“astronaututbildningsprogram” dar
arbetsbladen ska samlas i en
“Loggboksmapp”.
Skolbarn i rymddrékter intervjuas.
Bestam vilka dvningar du vill att
dina elever ska fa gora, och hur de ska goéras (i grupper, enskilt, hemma, i
skolan osv.) Samla det material som behoévs fér 6vningarna.
roUES = ff;r e Y Anvand fragorna under
T x ""J { Yt ~ ‘-l_'_' rubriken “Nagot att tanka pa!”
for att introducera ett amne
och |at eleverna gora en lista
pa saker de redan vet om
amnet. Spana och goér en
tankekarta for att kartlagga
vad eleverna redan vet.
Anvand delar av arbetsbladen
A Astronaut som diskussionsunderlag fére
ndré Kuipers o o
forklarar ett . v eller efter o6vningen pa
experiment. arbetsbladet.

Férslag angaende experimenten:
Nar ni gor experiment fran arbetsbladen féreslar vi att du férst fragar
eleverna vad de tror kommer att handa innan de utfor experimentet.
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Intreduktion

Efterat bér de beskriva vad som | 1l y
hédnde innan de analyserar och &\l i
kommer med idéer till varfor det
hande. Om de foljer denna
procedur kommer de att anvanda
sig av en strikt vetenskaplig metod.

| vissa fall finns det bilder pa hur
liknande experiment ser ut i
rymden. Be eleverna att jamfoéra
exemplen “fran rymden” med sina
egna experiment.

Vi vill uppmuntra dig att anvanda ;
dvningarna i utbildningspaketet pa ett Astronaut André Kuipers ger en lektion i en skola.
sadant satt att eleverna far anvanda

sig av sin nyfikenhet och sin kreativitet och utveckla sin vetenskapliga formaga
genom att observera, analysera och samla information.

Om svarighetsgraderna:

Arbetsbladen har markts med cirklar, som anger uppgifternas
svarighetsgrad. Det finns tre nivaer: 1, 2 och 3. En fylld cirkel ar lattast och
tre fyllda cirklar svarast. Vi hoppas att detta kommer att hjalpa dig att
planera din lektion.

" YoXeo) |att
900 medel
900 svar

Du kan anda behdva anpassa svarighetsgraden for att fa ut mesta maojliga
av utbildningspaketet. Vi foreslar att du anvander delar av évningarna, aven
om de ar for avancerade; om dvningarna ar for grundlaggande, kan du gora
dem mer utmanande genom att utnyttja nagot av vara foérslag angaende
ytterligare undersdkningar. Du kan ocksa relatera dem till andra @mnen som
ar relevanta for din laroplan.

Vissa av bladen till elevens text och arbetsbladen kan innehalla for mycket
text for dina elever. Bade elevens text-blad och arbetsbladen kan anvandas
for sig, men du kan alltid valja att anvanda elevens text eller arbetsbladen
som bakgrundsinformation, och beratta en historia for eleverna istallet for
att 1ata dem lasa sjalva. Om du vill kan du ocksa forklara évningen istallet
for att lata eleverna lasa instruktionerna sjalva.

Férslag pa hur ni kan dela med er av er kunskap och avsluta ett tema:

| forsta kapitlet handlar en av 6vningarna om hur man goér en
“Loggboksmapp”. | den kan eleverna samla alla arbetsblad, teckningar och
uppsatser pa ett och samma stalle. | det sista kapitlet kan alla intervjuer
samlas in och goras till en tidning.
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Ni kan ocksa gora en utstallning med alla modeller, planscher, tidningar och
experiment eleverna har gjort. GIém inte rubriker som férklarar vad
foremalet anvands till och i vilket material det ar gjort, datumet det gjordes
och namnet pa den som gjorde det — som pa ett riktigt museum.

En del kan ocksa anvandas for att gora en forestallning. Detta kan goras i
anslutning till den speciella kvall vi foreslar i kapitlet “Vad ar den
internationella rymdstationen” (da man ska fa se rymdstationen passera
over himlen en klar natt). Anvand tillfallet till att kla ut er till astronauter!

Resurser:

Pa de foljande sidorna finns extra resurser:

“Astronautloggbok”: kan anvandas till alla skrivna évningar — nar det
behdvs extra utrymme eller nar du vill att eleverna ska sammanfatta en
diskussion osv.

“Farddagbok — rapportformular-": kan anvandas som en sjalvutvardering
for eleverna. Det finns tva sidor — en kan anvandas innan projektet och den
andra under tiden, eller efter en bestamd period. Den férsta sidan
innehaller: “Jag vet redan...”, “Jag skulle vilja ta reda pa...” och “Fér att géra
det ska jag...”, medan det andra bladet innehaller “Vad jag har gjort”, “Vad

jag har lart mig” och “Vad jag fortfarande vill veta mer om eller forbattra”.

“Astronautcertifikat”: kan delas ut vid slutet av ett projekt, eller nar
eleverna har gjort ett visst antal arbetsblad/uppgifter.

Planscher: Det finns en poster till varje kapitel i slutet av utbildningspaketet.
De flesta av planscherna ar uppférstorade bilder fran respektive kapitel och
kan anvandas for att illustrera de amnen de hoér ihop med. De kan ocksa
kopieras och delas ut till eleverna, eller helt enkelt hdngas upp i
klassrummet som dekoration.

Kontakta ISS Education Team:

ISS Education Team vill garna att ni skickar in nagra av de basta eller
finaste elevarbetena (t.ex. deras basta uppsatser eller teckningar). Skicka
dem till:

ISS Education Team

European Space Agency, ESTEC
P.O. Box 299

2200 AG Noordwijk
Nederlanderna

E-mail: isseducationteam@esa.int
For mer information om vara andra produkter och kommande handelser,

besdk: www.esa.int/spaceflight/education
Eller: www.esa.int/education
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Firddagbok — rappertformulir—

sidan 1
Jag vet redan ...

Jag ska lara mig mer om ...

For att gora det ska jag ...
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Firddagbok — rappertformulir—

sidan 2
Vad jag har gjort ...

Vad jag har lart mig ...

Vad jag fortfarande vill veta mer om eller forbattra ...

ix
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Kapitell Att vara astronaut

Har du nagon gang dromt om att fa flyga i rymden? Du
skulle kunna titta ner pa jorden, eller titta upp och se mer
stjarnor an du nagonsin skulle kunna se fran marken. Och
du skulle kunna flyta runt, fri som en fagel, utan nagon
tyngdkraft som skulle dra ner dig!

Manga manniskor har dromt den har drommen. Och nagra
har fatt den att ga i uppfyllelse. Det ar astronauterna, och
de har jobbat hart for sin drom.

Nagot att tdanka pa!

* Vad vet du redan om astronauter?
* Vad vet du redan om rymden?
* Vad skulle du vilja veta mer om?




1.1 Vad dr en astronaut?

Astronauter ar oftast
vetenskapsman, piloter eller
ingenjorer, men alla har manga
olika talanger.

Utbildningen som astronauterna
maste ga igenom ar lang och
kravande, deras arbete ar svart och
ibland farligt, men trots detta finns
det alltid manga som vill forsoka.
Det finns alltid manga som vill fa
sina drdommar att ga i uppfyllelse.

L
Claudie Haigneré kliver in sin rymddrakt for
undervattenstraning.



1.1 Vad dr en astronaut?

Arbetsblad A:  Jag dr en astronaut
@00

De europeiska astronauterna har sitt lands flagga pa
rymddrakterna for att visa vilket land de kommer ifran.

1. Rita ditt ansikte eller klistra fast en bild pa dig sjalv inuti
hjalmen.

2. Fyll i id-kortet.

3. Farglagg flaggan pa astronautens
arm.

Forsta rymdfard:




1.1 Vad dr en astronaut?

Arbetsblad B: Europeiska astronauter
@00

Astronauter kan komma fran hela varlden. | Europa
arbetar 17 olika lander tillsammans i en organisation som
heter European Space Agency, eller ESA.

ESA har sin egen astronautkar. Just nu har den europeiska
astronautkaren 13 astronauter.

Rita ditt lands flagga:

Nagot att tanka

Vilka andra flaggor kanner du till, forutom nationsflaggor?

* Vad anvands de till?
* Vad representerar de?
* Vilken form har de? Ar alla rektangulara?



1.1 Vad dr en astronaut?

Arbetsblad C:  Europeiska flaggor

L X Jeo
Farglagg de 17 ESA-landernas flaggor pa den har sidan och
nasta:

Osterrike Belgien

Danmark Finland
Frankrike Tyskland
Grekland Irland



1.1 Vad dr en astronaut?

=

Italien Luxemburg

=

Nederlanderna

Spanien

Gl

Schweiz

Storbritannien



Arbetsblad D:
000

Vad ar en astronaut?

Europeiska astronauter

Titta pa den har europakartan och anvand en kartbok for
att ta reda pa:

1. Var ar du just nu? Markera det pa kartan.
2. Markera var norr, soder, oster och vaster ar genom att
skriva bokstaverna N, S, O och V dver, under och pa

kartans bada sidor.

3. Vilka ar de andra europeiska landerna? Skriv ut
namnen pa de 17 ESA-landerna pa kartan.




1.1 Vad dr en astronaut?

Arbetsblad E: Vad skulle du ta med dig ut i rymden?

@00

Astronauter far ta med sig en del personliga agodelar nar
de aker pa rymduppdrag. Vissa tar en bok eller en CD.
Andra kan ta en kamera eller en present fran en nara van.

Vad skulle du ta med dig om du bara fick ta med fem
saker?

Jag tar med:

QQ OO

Nagot att tanka pa!

* Vilka ar dina fritidsintressen?

* Skulle det vara mgjligt i rymden att gora de saker som du
brukar gora pa fritiden?



1.1 Vad dr en astronaut?

Arbetsblad F:  Gér en “loggboksmapp”
000

Astronauter maste vara valdigt noggranna och samla alla
viktiga anteckningar i en loggbok.

Gor en “loggboksmapp” att samla alla dina arbetsblad och
bilder i. Titta pa beskrivningen har nedanfor och fol]
anvisningarna:

1. Mat upp kartongen (8,5 cm, 21,5 cm, 21,5cm, 8,5 cm).

Anvand en penna och markera var du ska klippa.

2. Kiipp till kartongen.

3. Vik kartongen som pa bilden har nedanfor.

4. Dekorera den (t.ex. med flaggor eller en

rymdfardslogga).

0 < 21.5 >< 215 >€—85—>

Du behover:

* en penna

* en linjal

* en kartongbit

30




| rymden kanns det som om allting svavar. Det ar for att allt blir
tyngdlost. Det ar antagligen den storsta skillnaden mot att
vara pa jorden, dar allt och alla dras ner mot marken.

Pa jorden kan vi alla kdnna den har dragningen nerat, men vi

ar sa vana att vi ibland inte ens tanker pa det. Den har
dragningen eller kraften som vi kanner ar tyngdkraften.
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Arbetsblad A:  Upplev tyngdkraften pa idrotten
L X J@

Slapp!
e Hall en boll i luften — en bit ifran dig. Slapp den.
Observera och beskriv vad som hander.

* Prova med olika stora och olika tunga bollar. Kasta dem,
slapp dem, och observera tyngdkraftens effekt pa bollarna.
Diskutera vad ni sett i grupper och tillsammans med er
larare.

Hur paverkas din kropp av tyngdkraften?
Ligg pa rygg med benen upp mot en vagg i en eller tva minuter.
Om du kan sta pa hander kan du ocksa testa att gora det.

a. Beskriv vad du kanner.

b. Diskutera vad som hander med blodet i din kropp nar
du gor sa har.

c. Diskutera varfor ni tror att det har hander.

Hur skulle manniskokroppen se ut om den var skapad for att
leva pa en planet utan tyngdkraft?

11




Arbetsblad B: Regnet det bara éser ner (1)
L X Je

1. Rita nagra moln pa den har bilden.
2. Rita regndroppar som faller fran molnen.

12



1.2 Tyngdkraft

Arbetsblad B: Regnet det bara éser ner (2)
L X Je

1. Rita nagra moln pa den har bilden.
2. Rita regndroppar som faller fran molnen.

e Hur ritade du molnen och regnet? Forklara hur

du har tankt.
* Diskutera i vilken riktning regndroppar faller och vad

som egentligen far dem att falla.

13



1.2 Tyngdkraft

Arbetsblad C:
000

Tyngdkraften — den finns éverallt

Tyngdkraften finns dverallt i Universum. Varje bit materia drar i
alla andra bitar materia. Du ar gjord av materia, sa det har
galler dig ocksa! Du drar faktiskt lite grann i personen som sitter
bredvid dig. Men du kan inte kanna det, for du drar sa svagt. Ju
mer massa nagonting har, desto starkare drar det. Du kanner
det hela tiden: jorden ar mycket,
mycket, mycket storre an du sa [
du kan kanna hur den drar i dig. | e
Det ar den har dragningen som
ar kraften som haller kvar dig
pa marken.

Ju mer materia ett foremal
innehaller, desto starkare o
drar det i ett annat foremal.  En astronaut pa rymdpromenad.

Vad har mest materia — och storst dragningskraft?
1. Du eller din klasskamrat?

Svar:

2. Du eller jorden?

Svar:

3. Solen eller jorden?

Svar:

4. Jorden eller manen?

Svar:




1.2 Tyngdkraft

Arbetsblad D: Selsystemet
000

Eftersom solen ar mycket storre an jorden drar den
starkare i jorden an jorden drar i solen. Det ar det som gor
att jorden kretsar runt solen.

De andra planeterna i solsystemet dras ocksa till solen
genom dess tyngdkraft. De kretsar alla kring solen.

Titta pa bilden av solsystemet och skriv ner planeternas
namn.

Nagot att tanka pa!

Jorden dragningskraft drar i manen och darfér gar manen runt
jorden. Det har beror pa att jorden ar stérre an manen. Men
manen drar lite i jorden ocksa. Du kan faktiskt se den har
dragningen: manen drar i vattnet i haven och detta orsakar
tidvatten.

Uppgift: Ta reda pa hur ofta det ar ebb och flod.

15



Ett stalle dar det inte finns nagon tyngdkraft som drar
saker nerat ar ombord pa den internationella rymdstationen
ISS. Rymdstationen ar som ett laboratorium i rymden, dar
astronauterna kan bo och arbeta.

Rymdstationen kretsar i en omloppsbana runt jorden,
40 mil éver vara huvuden. Rymdstationen fardas sa
snabbt att den inte faller ner pa jorden.

Vetenskapsman utfor experiment ombord pa rymdstationen
for att ta reda pa hur saker uppfor sig i tyngdldshet och pa
sa satt undersoka vilken effekt tyngdkraften har pa saker.
De gor experiment pa vaxter, pa astronauternas kroppar, pa
alla mojliga sorters material och manga andra saker.

» Forestall dig att du ar ombord pa stationen. Vilken sorts
experiment skulle du utfora?

16



Eftersom rymdstationen har ratt hastighet och riktning faller
den inte ner pa jorden, utan fortsatter att falla runt jorden.

Eftersom den faller ar rymdstationen och allt inuti den
tyngdlost. Astronauterna svavar runt inuti den, och “flyger”
ofta langs korridorerna.

Om du kunde springa valdigt valdigt fort skulle du ocksa
hamna i omloppsbana. Men du skulle behdva komma upp i
en hastighet pa 8 kilometer i sekunden — hundra ganger
snabbare an en racerbil!

Nagot att tanka pa!

Den exakta hastigheten som rymdstationen ISS behdver for
att kretsa runt jorden ar 28000 km/h eller 7,8 km/s. Det
betyder att det bara tar 1,5 timme fér rymdstationen att aka
ett varv runt jorden!

* Hur lang tid tar det for dig att ga 7,8 km?
* Hur manga km kan du ga pa 1,5 timme?

17



Arbetsblad A:  Vad behévs f6r att kretsa i omloppsbana runt jerden?

Titta pa bilden och las pastaendena i rutorna under.
Astronauterna kan gora fyra olika sorters hopp och varje
pastaende har nedanfor beskriver ett av dessa. Ta reda pa
vilket pastaende som passar med vilket hopp och ta reda pa
vad som kravs for att kretsa i omloppsbana runt jorden.

Klipp ut de fyra rutorna och klistra dem i ratt ordning bredvid

de fyra hopparna 1, 2, 3 och 4.

A: Astronauten har sa mycket fart
framat att han hamnar i yttre
rymden.

B: Astronauten springer och
har lite fart framat nar han
hoppar fran tornet. Efter en
stund faller han till marken.

C: Astronauten har exakt ratt
riktning och hastighet for att falla
runt jorden utan att sla i marken.
Han ar i omloppsbana.

D: Astronauten hoppar rakt
ned fran tornet. Han har ingen
fart framat. Han faller direkt till
marken.

18




Arbetsblad B: Kan du undkemma tyngdkraften? (1)
L X Je

Forsok att hoppa upp i luften. Du kommer snabbt tillbaka till
jorden. Du kan inte undkomma tyngdkraften — men for ett
ogonblick ar du fri fran dess paverkan. Precis som en
astronaut kanner du dig tyngdIos.

Fantisera och diskutera med dina klasskamrater:

Hur kanns det...

... 6gonblicket da en

bergochdalbana bdrjar aka
uppat? Och hur kdnns det nar

Hur kanns det...

... 6gonblicket da hissen borjar
aka uppat? Och hur kanns det
just nar den bdrjar aka ner igen?

den boérjar aka
nerat igen?

Hur kanns det...

... nar en bil kor over ett gupp i
vagen? Och hur kanns det nar en
gunga ar som hogst och precis
byter hall?

Skriv nagra meningar om ett eller tva exempel ni talat om.

|

Ett ndjesfalt.
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Arbetsblad B: Kan du undkemma tyngdkraften? (2)
000

1. Placera ett foremal pa en vag och lagg vagen
i dina handflator.

2. Observera objektets massa medan du -
o Du behover:
star still. .
 Envag
. C . : * Dig sjalv
3.B0j dig ner pa kna och titta noggrant pa vad |, Ett foremal
som hander med vagen precis da du

ar pa vag ner.

4. Res dig upp och titta noggrant pa vad som hander med
vagen da du ror dig uppat.

5. Skriv ner och diskutera vad som hander.

; i,

En astronaut pa manen.

Nagot att tanka pa!

Pa manen skulle du vaga ungefar 1/6 av vad du gor pa
jorden — trots att din kropp har samma massa.

Hur skulle det kadnns att ga omkring pa manen dar du
vager mycket mindre an pa jorden?

Ombord pa rymdstationen skulle du vaga nastan
ingenting. Hur skulle det kannas?
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Arbetsblad C:

Hur uppfér sig en astrenauts kropp i rymden?

@00
Ibland far tyngdlésheten astronauterna
att ma illa. De kan bli férvirrade och
vet inte vad som ar upp och vad som
ar ner. Eftersom det inte finns nagon
tyngdkraft som musklerna behover
jobba mot, maste astronauterna trana
— annars skulle deras muskler
forsvinna. Astronauterna blir “langre”
nar de ar i rymden — det beror pa att André  Kuipers,  tyng dlss o4
det inte finns nagon tyngdkraft som rymdstationen.
trycker ihop deras kroppar.
Mat dig direkt nar du gar upp pa morgonen. Gor samma
sak precis innan du ska lagga dig. Ta hjalp av nagon
hemma och gor
matningarna
tre till fem dagar i
rad. Anteckna
resultaten i tabellen
Ta reda pa: Skiljer
sig din kropps langd
at vid olika tillfallen?
Om det ar sa —
varfor, tror du? (Du
kan ocksa testa att
goOra det har genom
att mata en vuxen).
Dag 1 Dag 2 Dag 3 Dag 4 Dag 5
Langd
morgon
Langd
kvall
Skillnad
i langd
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1.1 Vad ar en astrenaut?

Lektion — grundbegrepp:

Elevens text: | Astronauter:

* Flyger runti rymden, svavar omkring — fri som en fagel;

« Ar ofta utbildade till vetenskapsman, piloter eller
ingenjorer;

» Behover vara bra pa manga saker och trana mycket;

* Manga drommer om att bli astronauter.

Arbetsblad: De europeiska astronauterna kommer fran hela Europa. |

kapitel 1.1 fokuserar vi pa:

* Lander

» Flaggor

» Nationalitet

+ Identitet (fylla i ett id-kort)

» Personliga agodelar och fritidsintressen

 Europa (karta, lander, norr-sdder-Oster-vaster,
sjbar, hav osv.)

Amnen som representeras:
Geografi

Samhallskunskap

Sprak

Bild

Bakgrundsinformation:
Astronauterna ar den manskliga dimensionen av rymdforskningen, och de
har alltid dragit till sig intresse — ibland hjaltedyrkan — fran
de manniskor som ar kvar pa marken.

Den férsta manniskan i rymden var Jurij Gagarin, en rysk
kosmonaut. Han skoéts upp fran Baikonur ombord pa en
omvandlad missil i april 1961 och fardades ett enda varv |
runt jorden. Mer @n 40 ar senare har nastan 500 man och
kvinnor foljt honom ut i rymden. Vissa har tillbringat mer an
ett ar i omloppsbana och tjanstgéringstiden for
besattningen pa ISS ar nu ungefar sex manader.

Gagarin var en Iéjtnant i sovjetiska luftvapnet som man | N>“ :
kunde “offra” om det blev nddvandigt; Dagens astronauter Jurij Gagarin.
ar oftast hogt kvalificerade vetenskapsman, ingenjorer, lakare eller
testpiloter. Men alla maste kunna gora nytta utanfor sitt eget professionella
omrade — det ar sallan mojligt att skicka upp vetenskapliga experter, sa en
astronaut maste kunna gora flera personers jobb.

Han eller hon kommer att fa mycket hjalp fran tusentals andra pa jorden,
bade vid traningen och under ett uppdrag. Astronauterna pa rymdstationen
kan behdva évervaka dussintals experiment medan de ar dar uppe, och far
hjalp bade av forskare nere pa jorden och av experter i rymdkontrollen, som
hela tiden 6vervakar rymdfarkostens alla system och kontinuerligt ger hjalp
och rad.




Lirarens underlag

André Kuipers tittar ut genom
ett fonster ombord pa
rymdstationen.

Det har aldrig funnits sarskilt manga astronauter (eller kosmonauter som de
kallas i Ryssland). Den europeiska astronautkaren har t. ex. bara 13
medlemmar. De ar noga utvalda fran de hundratals kvalificerade som soker
varje tjanst, och de tranar ofta i flera ar for en enda tur i rymden. Vad ar det
som lockar? Vem skulle vilja bli astronaut?

Den f.d. astronauten Umberto Guidoni uttrycker det sa har:

“Manga astronauter blir férbryllade av fragan. Varfér skulle man vara
nagot annat? Att fa uppleva tyngdiésheten, att fa kénna
tillfredstéllelsen av att géra ett svart jobb som bara nagra fa manniskor
nagonsin far chansen till, det gér det vart médan. Och givetvis,
utsikten — att blicka ut genom de sma fbnstren &r en
favoritsysselséttning under den lilla fritid som en upptagen astronaut
nu kan ha. — Men for det mesta &r det inte utsikten mot rymden. Nio
ganger av tio ar det jorden du tittar pa: Alltid skiftande, alltid intressant,
alltid vacker.”

Med andra ord: utsikten och tyngdlésheten — som
bada ar unika for detta yrke. Utsikten kan
astronauterna bara beundra nar de kikar ut genom
ett fonster; tyngdiésheten finns hela tiden och ar
nagot de maste klara av att hantera. Den kan vara
berusande, men den for ocksd med sig problem.
Manniskokroppen utvecklades pa jorden, inom ett
gravitationsfalt: franvaron av tyngd leder till forlust av
ben- och muskelmassa och andra, mindre problem.
Efter en lang rymdfard behdver astronauterna vila
och sjukvard for att bli aterstallda.

Och ofta gor tyngdlosheten att arbetet blir svarare. For att utféra den
enklaste uppgift — t.ex. skriva pa ett datortangentbord — maste
astronauterna stadigt fasta sig sjalva vid nagot, annars skulle de helt enkelt
driva ivag. Hardare jobb, som t.ex. de rymdpromenader som kravs for
rymdstationens underhall, anstranger muskler som inte ar utvecklade for
den sortens belastning, och kan vara mycket uttréttande.

European Space Agency (ESA) \\i\&\g ceSa

Den europeiska rymdorganisationen (ESA) skapades 1975 och samlar
idag rymdintressena hos 17 lander (Osterrike, Belgien, Danmark, Finland,
Frankrike, Grekland, Irland, Italien, Luxemburg, Nederlanderna, Norge,
Portugal, Schweiz, Spanien, Storbritannien, Sverige och Tyskland). Det ar
emellertid endast tio av dessa europeiska lander som deltar i det
internationella rymdstationsprogrammet: Tyskland, Frankrike, Italien,
Nederlanderna, Belgien, Danmark, Norge, Sverige, Spanien och
Schweiz.

Mer information finns pa: www.esa.int/spaceflight
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Idéer och tips till arbetsbladsévningarna:

Det har kapitlet kan anvandas som en introduktion
till en eller flera lektioner om astronauter och
rymden. Oavsett om ni valjer att arbeta
temainriktat, mer projektbaserat eller far lust att
skapa manus till ett rollspel sa erbjuder
arbetsbladen i det har kapitlet olika aktiviteter som
du kan anvanda for att presentera astronautyrket
och férhallandena i rymden for eleverna. Privata saker att ta med sig...

Det kan vara bra att bérja med att ta reda pa vad eleverna redan vet om
astronauter och rymden — anvand “Nagot att tanka pa!’-fragorna for att
kartlagga deras kunskap:

“Nagot att tanka pa!:
» Vad vet du redan om astronauter?
* Vad vet du redan om rymden?
* Vad skulle du vilja veta mer om?”

Du kan ocksa fraga eleverna vad de skulle vilja veta om rymden och
astronauter och skriva en lista. | slutet av paketet finns ett sjalvtest — det kan
anvandas nar som helst under den period ni arbetar med materialet och i
slutet av perioden.

Arbetsblad C: Europeiska astronauter — sidorna 5, 6
ESA:s 17 medlemslanders flaggor:

10 08

Osterrike Belgien Italien Luxemburg

Danmark Finland Nederlanderna Norge
Frankrike Tyskland Portugal Spanien

L=

1] == £

Grekland Irland Sverige Schweiz

AN g

Z1 N

Storbritannien

s,
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Arbetsblad D, Europeiska astronauter, sidan 7
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Fler idéer och aktiviteter:
Denna del kan leda vidare till:
* Mer omfattande arbete om vad som skapar var personlighet och identitet.
+ Att klassen letar reda pa mer information om de europeiska
astronauterna genom att besdka sidan: www.esa.int/esaHS/astronauts.html
* Mer omfattande arbete om hur man anvander kartor och t.ex. marker ut
storre floder, sjoar, hav och berg pa kartan som finns pa arbetsbladet.

Extraovning: Gor en lerastronaut

| anslutning till det har kapitlet kan ni géra en lerastronaut. Ett enkelt satt att
géra en manniskofigur ar att forma leran till rullar och kulor och ha dem
grund:

. Gor en stor rulle till kroppen.

. Anvand fyra sma rullar till armar och ben.

. Gor en kula till huvudet.

. Doppa en tandborste i vatten och anvand den for att rugga lerans yta
dar du vill fasta en kroppsdel.

. GOr pa samma satt med den ande av armen som du vill satta fast pa
kroppen.

6. Satt ihop de bada delarna och tryck ihop dem latt sa att det inte finns

nagon luft mellan de bada delarna.

7. Satt samman kroppsdelarna.

8. Nar den grundldggande formen &r klar kan eleverna “dekorera”

astronauten med ansikte, rymddrakt osv.

A OWON -~

(&)}

Om skolan har méjlighet till det kan leran sedan malas med engobe eller
glasyr och brannas i ugn.

Extraévning: Designa en rymdférdslogga

Varje besattning som flyger med rymdstationen har en egen logotyp.
Logotypen ar fastsydd pa astronauternas drakter. Den star som en symbol
for just deras fard.

Den fard dar den spanske ESA-astronauten
Pedro Duques deltog hette
Cervantes. Designern forklarar
logotypen sa har:

(ﬁ?‘\l AN 76,

“Astronauten ser mot himlen
och strdcker ut sin hand mot
stidrnorna som han hoppas na
en dag. Han éar, liksom
Cervantes hjélte, Don Quijote,
ivrig att utforska universum fér
att upptécka livets mysterier. |
stjdrnhopen &r den stérsta
stjdrnan den som maénniskan
placerat ut: den internationella

................

rymdstationen  som redan [ ¢ =54 ;Nfgauﬂ m -v[:[]“

Skiner 6ver vara huvuden som
en oas fér rymdens erbvrare”.
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Lat dina elever designa en rymdfardslogga
— ni kan anvanda den som utsmyckning pa
mapparna eller pa elevernas drakter om ni
skapar ett rollspel. — Se kapitlet “Vad ar
den internationella rymdstationen”.

For ytterligare introduktion kan du:

* Ha en diskussion om vad loggan
anvands till.

» Diskutera farger, symboler och former i
loggor.

» Lata eleverna samla andra logotyper. Frank De Winne presenterar sin rymdfardslogga.

« Lata eleverna ténka pa en design och
rita en teckning.

Gor ett fardmarke:

Gor en skiss till din fardlogga.

Rita den slutgiltiga designen pa ett papper och klipp ut den.
Rita loggans kontur pa en tygbit.

Klipp langs med konturerna.

Anvand stamplar, vattenfasta fiberpennor eller lapptacksteknik for att
dekorera rymdfardsloggan:

a. Klipp ut varje enskild del (efter farg) fran pappersférlagan.
b. Rita de olika delarnas konturer pa tygbitar.

c. Klipp ut bitarna.

d. Sy fast bitarna pa bakgrunden (som bildar loggans kontur).
6. Anvand plattsém for att gora en elegant kant runt om market.

RN =

Narliggande amnen:

En astronauts traning

Vad ar den internationella
rymdstationen Internationellt
samarbete (i kapitlet: Vad ar den
internationella rymdstationen)

En astronauts dag — och din dag (i
kapitlet: Att bo ombord pa den
internationella rymdstationen)

Hemsidor:

Europeiska astronautkaren:
http://www.esa.int/esaHS/astronauts.html
Profiler bland de europeiska astronauterna:
http://www.esa.int/esaHS/eurastronauts.html

Pedro Duque trénar for att komma i form fér rymden.
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1.2 Tyngdkraft

P& en gunga upplever man
tyngdkraften.

Lektion — karnbegrepp:

Elevens text: Skillnader mellan att vara pa jorden och att vara i
rymden (tyngdkraft, tyngdloshet)

Tyngdkraften drar i oss

Vi kan kanna dess dragning, men vi ar sa vana att vi
tar den for given

Arbetsblad: Uppleva tyngdkraften genom att anvanda bollar och
deras tyngd pa idrotten

Begrepp: Tyngdkraftens centrum

Tyngdkraften finns i hela universum (allt drar i allt)
Solsystemet (tyngdkraften far planeterna att kretsa
runt solen)

Amnen som representeras:
NO

Sprak

Idrott

Bild

Bakgrundsinformation:

Tyngdkraften ar nagot vi alla tar for givet. Vi ar vana vid att ha fast mark
under foétterna och att “det som gar upp maste komma ner igen”. 99 % av
oss tanker aldrig ens pa det.

Annu idag vet ingen riktigt vad tyngdkraften “a4r’. Men vi vet hur den
fungerar. Varje bit av materia i universum drar i alla andra materiabitar. Ju
mer materia, desto stérre dragningskraft; men dragningskraften minskar da
avstandet mellan objekten okar. Det ar pa grund av detta som planeterna —
vilkas massa ar mycket mindre an solens - kretsar runt solen. Och manen
kretsar runt jorden. Bara for att vi gar pa en stor materieklumps — jordens —
yta, ar dessa grundldggande fakta inte alls uppenbara. | sjalva verket
kravdes det flera arhundraden och nagra av mansklighetens basta hjarnor
for att komma pa vad som egentligen hander.

Vad ar tyngd? Det ar det som vi kanner av nar tyngdkraften pressar oss mot
jorden.

Kan var tyngd andras? Ja, och det utan att vi bantar. Nar du &ker med en
snabb hiss kan du kénna ett kort dgonblick hur du blir tyngre just nar hissen
accelererar uppat — och en liknande kansla av att bli lattare om hissen aker
nerat. Det har ar inte bara nagot du kanner — du blir verkligen tyngre eller
lattare, atminstone for nagra égonblick.

Vad hander om vi inte ror vid jorden da? Det beror pa. Nar du sitter pa en
gunga t.ex. raknas det inte: vi pressas mot gungan, var tyngd bars av
gungans rep eller kedjor och sedan genom gungstallningen till jorden. Det
ar pa nastan samma satt nar vi flyger i ett flygplan, vars vingar bars upp av
luften precis som gungans kedjor bar upp gungan.
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Men om vi faller — verkligen faller fritt, utan nagra vingar eller kedjor, da har
vi ingen tyngd alls. Om man ska vara noggrann sa bromsar luften vart fall
till viss del, sa det ar inte riktigt “fritt” fall. Men
som alla jordbundna manniskor lar sig med
tiden sa snart de ar gamla nog att ga, ar ett
fall en valdigt kortvarig upplevelse som ofta
far ett abrupt och smartsamt slut.

Notera emellertid att det faktum att vi ar
tyngdlosa vid fritt fall inte betyder att vi har
undkommit tyngdkraften. Vi har undkommit
tyngdkraftens effekter, atminstone for ett Pedro Duque upplever tyngdkraften ombord pa
dgonblick. rymdstationen.

Idéer och tips till arbetsbladsaktiviteterna:
Arbetsblad A, Upplev tyngdkraften pa
idrotten, sidan 11

Astronauter far ofta plufsiga ansikten och tunna
ben da de ar i rymden. Eftersom de ar tyngdldsa
finns det inget som drar kroppsvatskorna nedat —
vatskorna fordelas mer jamnt i hela kroppen.

Lat eleverna leka med bollar och anvanda sin egen
kroppstyngd for att uppleva tyngdkraftens effekter.
Harma “plufsigheten” genom att lata barnen ligga
pa rygg med benen upp i luften.

Gor ett experiment med tva A4-papper och en liten
boll (t.ex. en tennisboll). Knyckla ihop ett av
pappren till en boll (samma storlek som
tennisbollen). Slapp tennisbollen och
pappersbollen fran samma hdjd. Goér sedan om
experimentet med pappersbollen och det slata
pappret. Prata om hur bollarna faller till marken
med samma hastighet och hur pappersbollen och
pappret — som helt uppenbart har samma massa —
inte faller med samma hastighet p.g.a.
luftmotstandet (friktionen) som saktar ner pappret.

Pedro Duque trénar.

Fragor till eleverna:

» Vad sag ni?

» Traffade de marken samtidigt?
* Foll de med samma hastighet?

Arbetsblad B: Regnet det bara 6ser ner, sidorna 12, 13

Dela ut det forsta av de bada arbetsbladen “Regnet det bara dser ner”. Be
eleverna att rita moln 6éver jorden. Be dem sedan att rita regndroppar som
faller fran molnen.

~%29



| Ldrarens underlag

Dela ut det andra bladet och be dem att géra samma sak — rita moln och
fallande regndroppar.

Diskutera hur jordens tyngdkraft drar i allting pa jorden och hur allting dras
mot jordens centrum. Prata om molnen och hur de omger planeten.

Det kan handa att nagra elever ritar alla moln ovanfér jorden och inte runt
den. Lat dem komma underfund med det har sjalva (oftast gor de det nar de
borjar med det andra arbetsbladet).

Arbetsblad C, Tyngdkraften — den finns overallt, sidan 14
Svar: 1. Beror pa vad barnen vager.
2. Jorden.
3. Solen.
4. Jorden.

Arbetsblad D, Solsystemet, sidan 15

Solen
Merku

Venus
Mars Jorden

Jupiter

Saturnus
Uranus
Neptunus

Pluto

“Nagot att tanka pa”, sidan 15

Om ni bor i ett omrade dar ni marker av tidvattnet, prata om detta med
eleverna. Anvand en dagstidning eller en kalender som anger tidvattnet for
att ta reda pa nar det ar ebb och flod. (Det ar 12 timmar och 25 minuter
mellan tva hogvatten).

Bakgrundsinformation tidvatten:

Det ar vid alla tidpunkter tva hogvatten pa jorden, vilket betyder att
havsnivan stiger och sjunker i jamna intervall p.g.a. manens dragningskraft
pa jorden — som fdljaktligen ocksa paverkar jordens vatten. Solens och
jordens dragningskrafter spelar ocksa en viss roll.
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Tidvattnet ar som hogst vid full- och nymane, da jorden, solen och manen
befinner sig i linje, och lagst nar manen, jorden och solen bildar en rat
vinkel. Eftersom det tar 24 timmar och 48 minuter fér manen att aterkomma
till exakt samma plats som dagen innan (ett s.k. “mandygn”) och jordens
dygn ar 24 timmar, forskjuts tidvattentiden 48 minuter varje dag.

Det har kan vara ett bra tillfalle att introducera eller repetera jorddygn
(jorden roterar ett fullstandigt varv), manader (manen kretsar ett varv runt
jorden) och ar (jorden kretsar ett helt varv runt solen) .

“Nagot att tanka pa”, sidan 17
Om vi antar att vi gar med hastigheten 5 km/h skulle 7,8 km ta 1,56 timmar
eller 94 minuter att ga. Du kan ga 7,5 km pa 1,5 h.

Ytterligare idéer och forslag:

Upplev tyngdkraften pa idrotten

Detta arbetsblad kan leda till ytterligare undersdkning av manniskokroppen
och dess delar. Diskutera var kroppens stora muskelgrupper sitter och
varfor vi behover storre muskler i underkroppen an i éverkroppen (titta pa
det samband detta har med tyngdkraften).

Regnet det bara éser ner

Denna 6vning kan leda till vidare diskussion om vad som ar upp och ner pa
jorden. — Gar folk i Afrika eller Australien uppochner? Varfor trillar vi inte av
jorden?

Tyngdkraften — den finns éverallt

Lat eleverna utforska solsystemet. Be dem att ta reda pa mer om solen och
planeterna i vart solsystem genom att anvanda bdcker, Internet och andra
kallor. For att sammanfatta vad de lart sig kan de goéra planscher med fem
nyckelord om varje planet och fina bilder, osv.

Narliggande amnen:

“Nagot att tanka pa”, sidan 16, relaterar till kapitel 4.2 “Att arbeta ombord pa
den internationella rymdstationen”.

“Nagot att tanka pa”, sidan 17, relaterar till kapitel 2.3 E, “Att fardas pa olika
satt”.

Kapitel 1.3 “Tyngdléshet”, arbetsblad C “Hur uppfér sig en astronauts kropp
i rymden?”.

Kapitel 3.1 “Vad ar en rymdstation?”, arbetsblad D “Titta pa natthimlen”, och
arbetsblad E “Goér en modell av vart solsystem”

Kapitel 4.1 “Att bo pa den internationella rymdstationen”, arbetsblad D “Dag
och natt” och arbetsblad E “Aret runt”.

Kapitel 4.2 “Att arbeta ombord pa den internationella rymdstationen”,
arbetsblad C “Studera jorden - tidszoner”.
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Lektion — karnbegrepp:

Elevens text:

Ombord pa rymdstationen upplever man tyngdiéshet
Rymdstationen ar i omloppsbana runt jorden

For att kretsa runt jorden kravs ratt hastighet och
riktning

Om du ar i omloppsbana runt jorden, faller du fritt
runt jorden

Nar du faller fritt ar du tyngdlos

Att réra sig omkring i tyngdléshet kdnns som att
svava

Arbetsblad:

Ratt hastighet och riktning kravs for att kretsa i
omloppsbana runt jorden

Att falla runt jorden

Upplevelser av att vara tyngdl6s pa jorden

Massa och tyngd

Att mata langd

Amnen som representeras:

Sprak
NO
Matematik

Bakgrundsinformation:
Den internationella rymdstationen ar i omloppsbana runt jorden. Vad
betyder det? Och varfor faller den inte ner?

it
En astronaut i rymden.

Egentligen sa faller ISS hela tiden — men den fardas
sa snabbt (ungefar 8 km/s) att den inte kan falla “ner”.
Den dras nerat av jordens dragningskraft men den
har s& hog hastighet framat att den svanger runt
jorden i omloppsbana, precis som manen.

Eftersom ISS faller fritt ar allting ombord tyngdIést.
Detta orsakar diverse problem fér besattningen, men
det skapar ocksa en valdigt speciell miljo fér
vetenskapliga experiment. Vissa aspekter av
tyngdloshet ar uppenbara: astronauter kan t.ex. svava
runt fritt i stationen. Andra ar mindre tydliga. Nar vi
sover pa jorden forflyttar konvektionsstrommar
koldioxiden bort fran oss, och pa sa satt tillférsakras vi
standig tillstromning av  frisk luft. Men
konvektionsstrommar orsakas bara av att varm luft ar

~ lattare an kall luft. | tyngdloshet ar inget lattare eller
. tyngre an nagot annat. Om inte en ventilationsflakt

standigt stod pa skulle en sovande astronaut kvavas
av sin egen utandningsluft.
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For manniskor kan tyngdldshet
vara berusande — dven om det pa
lang sikt kan orsaka allvarliga
halsoproblem, och manga
astronauter lider av “rymdsjuka” i
en eller tva dagar innan de vant
sig. Men stationens tyngdldsa
miljd mdjliggdr vetenskapliga
experiment som aldrig skulle
fungera pa jorden. Man kan t.ex.
skapa kristaller som aldrig skulle
kunna formas under paverkan av
tyngdkraften. Sadana rymdgjorda
kristaller skulle kunna bli basen
for nya elektroniska
komponenter, eller t.o.m.
skraddarsydda mediciner. Svévande ombord pa rymdstationen.

Pa en och samma gang kan det paga dussintals tyngdldshetsexperiment pa
ISS, inklusive experiment rérande manniskans fysiologi.

Idéer och tips till arbetsbladsévningarna:

Arbetsblad A: Vad kréavs for att kretsa runt jorden i omloppsbana?,
sidan 18

Prata om hur det kanns att falla fritt (relatera till arbetsbladet i kapitel 1 om
“Tyngdkraft”: Upplev tyngdkraften pa gymnastiken, och till arbetsblad i
kapitlet om “Tyngdléshet”: Kan du undkomma tyngdkraften?).

* Be eleverna forestalla sig ett hogt torn (400 km hogt). Vad skulle
handa om du hoppade fran det? (Svar: Du skulle falla till marken).
Anvand bilden av astronauten som jobbar fran en byggnad for att
illustrera.

* Fraga: Vad skulle handa om du hoppade, men samtidigt sprang
framat? (Svar: Du skulle fortfarande falla till marken, men du skulle
landa en liten bit Iangre bort fran tornet). (Visa bilden pa astronauten
som hoppar en liten bit [angre fram).

* Om du jobbade med hog hastighet framat (hdgre an det ar majligt for
en manniska att uppna!) — vad skulle handa? (Svar: Du skulle hamna
i yttre rymden). (Visa bilden pa astronauten som “skjuts” ut i yttre
rymden).

» Visa bilden pa astronauten som ar i omloppsbana runt jorden och lat
eleverna forsdka forklara vad som hander. (Svar: Astronauter har
tillrackligt med fart framat for att inte falla till marken, men samtidigt
inte for mycket sa att han/hon aker ut i yttre rymden. — Astronauten
har exakt den hastighet som behdvs for att falla fritt runt jorden
(hamna i omloppsbana).)

Sakerhetsvarning: Var noga med att forklara att det har bara ar en bild och
att du aldrig kan springa tillrackligt snabbt eller vara tillrackligt stor for att det
har skulle fungera!



Lirarens underlag

Sammanfattning:
1. En rymdfarkost som befinner sig i omloppsbana runt jorden faller
fritt runt jorden.
2. Nar rymdfarkosten befinner sig i fritt fall ar den och allt i den
tyngdldst.
3. Nar du faller fritt och alltsa ar tyngdldés kéanns det som om du
svavar.

* Hopp 1: Forklaring D
* Hopp 2: Forklaring B
* Hopp 3: Forklaring C
* Hopp 4: Foérklaring A

Bilderna pa arbetsbladet baseras pa Isaac Newtons idéer fran 1600-talet.
Nar principen forklaras i anslutning till Newtons ursprungliga idé brukar den
ofta illustreras med en kanonkula som skjuts fran en kanon pa en
bergstopp.

Arbetsblad B: Kan du undkomma tyngdkraften?, sidorna 19, 20

Det har arbetsbladet kan géras snabbt: t.ex. kan eleverna fa diskutera en av
rutorna — eller sa kan den géras mer utforligt: t.ex. kan alla rutorna
diskuteras, eleverna kan skriva en historia eller tanka ut fler exempel pa nar
de kan kanna tyngdléshet (t.ex nar de hoppar fran en lada ner pa en matta
eller hoppar upp och ner pa en trampolin). Om méjligheten finns kan du lata
eleverna uppleva den har kénslan sjalva pa riktigt.

Lat eleverna anvanda “Astronautloggbok”-pappret for att skriva ner sina
upplevelser eller idéer fran diskussionen de haft med sina klasskamrater.

Massa: Massa ar den mangd (kvantitet) materia ett objekt innehaller. Ett
objekts massa ar densamma var i universum det an befinner sig. Massa
mats i kilogram (kg). (Ibland kallar vi det for tyngd, men det heter vikt eller
massa.)

Tyngd: Den kraft med vilken ett objekt dras till jorden eller en annan
himlakropp; den ar likvardig med objektets massa multiplicerat med
tyngdkraftens dragning. Ju mer massa ett objekt har, desto storre ar dess
tyngd. Tyngd mats i Newton (N).

(Ombord pa rymdstationen skulle din massa vara densamma, men din
tyngd skulle vara nastan obefintlig. P4 manen skulle din tyngd vara nastan
en 1/6 av vad den ar pa jorden, eftersom manen ar mycket mindre an
jorden och darfér ar dess tyngdkraft och din dragning till den mycket
mindre).

Detta betyder att: Din massa ar densamma vart du an tar dig i
universum, men din tyngd kan andras.
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Lirarens underlag

Arbetsblad C: Hur uppfor sig en astronauts kropp i rymden?, sidan 21

Astronauters kroppar reagerar pa olika satt pa att befinna sig i rymden:
vissa astronauter blir illamaende, vissa far plufsiga ansikten och tunna ben.
Eftersom det inte finns nagon tyngdkraft att arbeta mot ar drabbas
astronauter av minskning i muskel- och benmassa om de inte utfor fysisk
traning i rymden.

Astronauterna kan faktiskt marka en
skillnad i langd nar de ar ombord pa
rymdstationen. Eftersom de befinner sig i
tyngdléshet finns det inget som pressar
deras ryggrader nerat — ryggraden
utvidgar sig nagot vilket  gor
astronauterna lite langre nar de ar i
rymden. Dina elever kan se samma effekt
genom att mata sig sjalva omedelbart
efter att de stiger upp pa morgonen och
jamféra resultatet med den langd som
uppmattes vid foregaende kvall.

Be dina elever att mata sig sjalva pa
morgonen och kvallen och fylla i formularet pa arbetsbladet “Hur uppfor sig
en astronauts kropp i rymden?”. Titta pa resultaten tillsammans i klassen,
jdamfér och analysera for att ta reda pa om det ar nagon skillnad (om
matningarna gjorts direkt efter att eleven stigit upp borde det vara mdjligt att
se sma skillnader eftersom kroppen och ryggraden under dagen paverkas
av tyngdkraften och dras nerat, vilket gor att vi ar mindre pa kvallen). Om de
inte kan se nagon skillnad, kan det vara enklare att se det om de mater en
vuxen — det ar viktigt att detta gérs omedelbart efter uppstigandet!

Ytterligare idéer och forslag:

Om du vill ga in djupare pa Newtons tre rorelselagar har ESA tagit fram en
DVD fér hogstadiet om amnet — besok var hemsida fér mer information:
www.esa.int/spaceflight/education. Du kan ocksa titta pa kapitel 2 och 4 ur
“ISS Education Kit” for hogstadiet, pa var hemsida (lanken Online
resources): www.esa.int/spaceflight/education.

Extraovning: Hastighet
| den har 6vningen undersoker eleverna vilken hastighet som kravs for att
stanna i omloppsbana (relaterat till arbetsblad Vad krévs for att kretsa i
omloppsbana runt jorden?):

1. Knyt ena anden av ett snére runt ett sudd.

2. Hall i snorets andra ande och snurra suddet runt.

3. Gor snoret kortare och upprepa experimentet.

4. Forsok fa suddet att kretsa langsamt med ett kort snore.

Be eleverna att gissa vad som kommer att hdnda med hastigheten om

snorets langd andras innan de genomfér experimentet. Lat dem gora
experimentet, observera och beskriva vad som hander.
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Lirarens underlag

Extraévning: Kan du undkomma tyngdkraften?
Om du har en hiss pa skolan kan du prova den har varianten av
experimentet pa arbetsblad 2:

Du behdver: en vag, nagon som star pa vagen och en hiss
1. Las av vagen nar hissen star stilla.
2. Studera noggrant vad som hander med vagen da hissen ror sig
uppat.
3. Studera noggrant vad som hander da hissen borjar rora sig nerat.
4. Skriv ner vad som hander.
5. Diskutera vad som hande.

Narliggande amnen:

Kapitel 4.1 “Att bo ombord pa den internationella rymdstationen”, arbetsblad
A “Snurriga astronauter”.

Kapitel 3.1 “Vad ar en rymdstation?”.

Kapitel 4.2 “Att arbeta pa den internationella rymdstationen”, arbetsblad B
“Experiment i rymden - vaxtexperiment”.

Hemsidor:
Newtons tre rorelselagar:
http://www.physicsclassroom.com/Class/newtlaws/newtltoc.html

Videoklipp pa astronauter ombord pa den internationella rymdstationen:
http://www.esa.int/esaHS/SEMSMWZ990E_education_0.html

En konstnérs tolkning av astronauter pa Mars.
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Astronauternas
utbildning ar

mycket tuff. De ar ofta
utbildade piloter,
ingenjorer, eller
vetenskapsman, och
har ibland mer an ett
av dessa yrken. Och
de maste vara mycket
valtranade och
muskulosa.

Manga maste trana i
flera ar innan de far
aka ut pa sitt forsta
rymduppdrag. Och
forutom allt arbete
de redan lagt ner,
maste de ocksa
specialtranas for sitt
sarskilda uppdrag.

Ibland tranar de
under vattnet: de far flyta i en jattestor behallare, dar de
nastan kan kanna sig tyngdlosa. Astronauterna lar sig att
anvanda
sina
verktyg
medan de
flyter, och
overvakas
av dykare.

Undervattenstraning.



2.1

Astrenaututbildnin

Arbetsblad A: Ansék em att bli astronaut

L X 10

Om du vill bli astronaut maste du séka jobbet. Skriv ett
brev och beratta om varfor du skulle vilja bli astronaut.

Anna Stjarna
Solvagen 28

Sverige

Huvudkontoret
Paris
Frankrike

Hej,

356 83 Manlunda

Europeiska Rymdorganisationen

Jag heter Anna Stjarna, jag ar ....

Manlunda den 15 oktober 2006

ANSOKAN OM ATT BLI ASTRONAUT

Halsningar,
Anna Stjarna
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2.1 Astronaututbildnin

Arbetsblad B:  Astronaututbildningen
L X J@

Medan astronauterna
fortfarande ar nere pa
marken, maste de 6va om
och om igen pa varje
uppgift de kommer att
utféra i rymden.

Sarskild traning:

Arbeta i par eller i grupp
och bestam er for en sang
eller en pjas ni skulle vilja
framféra. Ova in det sé
noga att ni skulle kunna
gora det i sdbmnen (se till
att ni kan gora det flera
ganger utan nagra misstag
eller felsagningar).

Astronauten Frank De Winne nar han tranar dverlevnad.
Valj en sang eller en pjas med nagot av dessa teman:

Stjarnor, planeter, astronauter, aka hemifran, drommar,

ovning och traning.

Nagot att tanka pa!

 Varfor tror du att det ar sa viktigt att astronauter tranar
sa manga ganger pa marken innan de utfor en sarskild
uppgift i rymden?

 Vilka slags uppgifter tror du ar viktigast att inte
misslyckas med?

» Nar ar det en bra idé att trana mycket pa en sarskild
sak innan man gor det pa riktigt?
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2.1

Arbetsblad C:
000

Astrenaututbildnin

Att ldra sig ett nytt alfabet

Det ryska alfabetet

Under astronauttraningen maste astronauterna lara sig
engelska och ryska - de tva sprak som anvands pa
rymdstationen. Det ryska alfabetet ar annorlunda jamfort
med det europeiska. Lar dig det ryska alfabetets ljud i
tabellen pa nasta sida. Anvand den for att ta reda pa:

1. hur du skriver ditt namn med ryska bokstaver

2. hur man skriver “rymden” pa ryska.
Det uttalas “kosmos”.

Det ryska ordet for astronaut ar kosmonaut. Det uttalas
“kosmonavt”. Skriv det med ryska bokstaver:

Astronauternas Gverlevnadstréning
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2.1 Astronaututbildnin

Arbetsblad C:  Att lara sig ett nytt alfabet (2)

L X J@
Bokstav Uttal Ryssland)

P~'"~tav Uttal
1 A A (som i Anders)

19 S (som i Sno)
2 b B (somiBada) T
20 T (som i Tack)
3 B v (som i Vante) y
21 O (som i stOr)
4 N G (som i God) (0]
22 F (som i Fisk)
5 .ﬂ. D (som i Dator) X
23 H (som i Hus)
6 E e (som i JEsus) Ll,
- 24 Ts (som i plaTS)
7 E ua (som i
YO¢ ) Y
K 25 Ch (som i aTTJo)
8 Zj(somifranskans Jour eller engelskans LLI
3 uSual. Be din arare om hiip) 26 Sh (som i Karna)
9 Z (som ett slags surrande S. Be LI_I.
U din lrare om hjalp) 27 Shhh (som i Kéma fast langre)
10 o | (somi lvrig) b
" 28 gor att andra bokstaver
11 J (som i Jul) later hardare
K bl
12 K (som i Katt) 29 Y (ett ljud liknande
J1 det du skulle
13 L (som i Luft) gobra om du
M bet i ett apple
14 M (som i Mamma) och hittade en mask...)
H b
15 N (som i Ny) 30 gor att andra bokstaver
O later mjukare
16 A (som i Asna 3
eller hOppa) 31 A (som i Aga)
17 P (som i Pappa) 32 JO (som i JO)
P A
18 R (som i 33 Ja (som i JApp)




2.1 Astronaututbildnin

Arbetsblad D: Nya symboler
000

1. Detta ar nagra av maya-folkets siffror. Ta reda pa
maya-folkets siffror fran 1 till 19 genom att titta pa
symbolerna har nedanfor.

1 3 6 8 12 18
1 2 3 4 S) 6 7 8 9 10
11 12 | 13 [ 14 | 16 | 16 | 17 | 18 | 19

2. Ta reda pa andra satt att skriva siffror och tal an det du

brukar anvanda. Skriv symbolerna for talen 1-19.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

- ” -
¢ Nagot att tinka pa!
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* Vilka andra sprak kan du forutom svenska?
» Vilka andra alfabet finns det?
* Hur manga olika satt att skriva tal kanner du till?




2.1

Arbetsblad E:
000

Astrenaututbildnin

Flyta och sjunka

Nar astronauterna tranar i sina
undervattenstankar har de bl.a.
pa sig ett balte med tyngder, och
en vast som de kan fylla med
luft. De anvander tyngderna for
att sdnka sig nedat, medan
vasten hjalper dem att flyta — pa
det har sattet kan de justera Undervattenstraning
vilket djup de befinner sig pa. Nar de hittar den ratta
balansen, kanns det nastan som att vara tyngdlos i rymden.

Ta reda pa:
Vilka material flyter i vatten och vilka sjunker?

1. Bestam vilka material du ska testa. Anvand t.ex. en
trabit, en sten, en spelkula, en bit kork eller andra saker
som du kan fa tag pa. Skriv upp dem i tabellen.

2. Gissa vilka material som kommer att flyta och vilka som
kommer att sjunka. Anteckna dina gissningar i tabellen
(markera med ett X’).

3.Lagg sakerna, en i taget, i en skal med vatten. Flyter de
eller sjunker de? Anteckna i tabellen (markera med ett X’).

4. Diskutera varfor vissa saker flyter medan andra sjunker.

Foéremal/material: Forutsag vad som | Ta reda pa vad som
kommer att handa: egentligen hander:

Flyter Sjunker | Flyter Sjunker

Trabit

Spelkula
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2.2 Rymddrikter

Rymden ar ingen trevlig plats for oss manniskor. Det finns
ingen luft att andas. Pa jorden skyddar atmosfaren oss
mot solens stralar — och trots det blir vi solbranda! |
rymden ar solens stralar valdigt starka. Det kan bli mycket
varmt. Men dar det inte finns nagot direkt solljus ar
rymden i stallet mycket kall.

Nar astronauterna ar
inne i rymdstationen
ar de skyddade fran
dessa faror, men om
de gar ut maste de ha
en rymddrakt som

En riktig rymddrakt.




2.2 Rymddrikter

En rymddrakt ar nastan som ett litet rymdskepp och har ett
forrad av luft och vatten. Den har ocksa inbyggda
varmeelement och ett eget kylsystem, allt for att géra det sa
bekvamt som mojligt for astronauten.

Rymddrakter ar stora och klumpiga. Det tar ett tag att ta pa
dem, sa astronauterna far oftast hjalpa varandra med det. De
kontrollerar ocksa mycket noga draktens slangar och kopplingar.

| rymden kan det vara 6ver 200 grader varmt i fullt solljus och
minus 180 grader i skuggan.

* Hur varm ar en ugn?
* Hur kall ar en kyl?
* Hur kall ar en frys?
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2.2

Rymddrakter

Arbetsblad A:  Mat temperaturen — Inomhus
L X Jo

Inuti rymdstationen ar temperaturen ungefar densamma

som normal inomhustemperatur — astronauterna kan ga

omkring i t-shirt och kortbyxor.

Ta reda pa temperaturen i ditt klassrum.

« Mat temperaturen regelbundet (varje vecka, dagligen,
eller flera ganger om dagen) — helst i mitten av
klassrummet och inte i direkt solljus — och skriv ner
resultaten i tabellen.

 Mat aven < ETE C
utomhustemperaturen (i
skuggan). ) )

« Gor ett diagram som visar w._)
dina matningar.

Tid:

Temperatur:

Inomhus:

Utomhus:
Temperatur:
\ i °C

A

Tid:

Y
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Arbetsblad B:
000

Rymddrakter
Vad skulle du ha pa dig?

Rita eller skriv en lista!

Vad skulle du ha pa dig nar det ar:

Minus 180 grader Celsius?

Minus 10 grader Celsius?

0 grader Celsius?

Plus 15 grader Celsius?

Plus 35 grader Celsius?

Plus 200 grader Celsius?
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Arbetsblad C:
000

Rymddrakter

Designa din egen rymddrakt

Astronauter bar
sarskilda drakter for
att skydda sig mot
den harda miljo de
utsatts for i rymden.
Designa din egen
rymddrakt. Rita och
forklara med ord, eller
gor en drakt som ser
ut som en rymddrakt.

André Kuipers i sin rymddrakt.

Sakerhet
Nar du ska konstruera en rymddrakt, maste du tanka pa:

 Att den ska kunna ge skydd mot bade extrem hetta och
kyla i rymden.

» Att den ska forse astronauterna med Iuft att andas i
rymdens vakuum.

 Att den ska vara konstruerad sa att astronauterna inte
kan driva ivag.

 Att den ska kunna skydda mot farliga stralar och
meteoroider som kan traffa en astronaut som ar ute pa
rymdpromenad.

Nagot att tdanka pa!
Nagra praktiska saker att tanka pa:

* Hur man ska kunna satta pa sig rymddrakten.

* Hur man ska kunna ata eller dricka.

* Hur man ska kunna kissa.

* Hur man ska kunna kommunicera med andra (t.ex. andra
astronauter eller kontrollcentret pa jorden).
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2.2 Rymddrikter

Arbetsblad D: Satt pa rymddrakten (1)
L_JoJe

1. Farglagg astronauterna och fast dem vid en bit kartong.

2. Klipp ut astronauterna. Se till att du aven klipper ut
stdden under astronauterna.

3. Satt ihop stoden.

4. Klipp ut deras klader.

5. Satt pa dem rymddrakterna.
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2.2 Rymddrikter

Arbetsblad D: Satt pa rymddrikten (2)
@00

Rymddrakt




2.2 Rymddrikter

Arbetsblad D: Satt pa rymddrikten (3)
| JoJeo

Rymdoveraller for inomhusbruk
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2.3 Attresa till rymden

For att ta sig till rymdstationen maste astronauterna aka
raket - antingen den amerikanska rymdskytteln eller den
ryska Soyuz.

Astronauterna spanner fast sig i satena, och raketen
skjuts ivag. Den fungerar pa samma satt som en
fyrverkeriraket - bara det att den har raketen branner
tusentals kilo bransle pa bara nagra minuter.

Nar du sitter i en bil och bilen accelererar trycks du bakat
mot satet. En raket kan accelerera mycket kraftigare an
nagon bil. Astronauterna trycks sa hart bakat att det kanns
som om en tung sumobrottare skulle sitta pa dem!




2.3 Attresa till rymden

Rymdskeppet foljer efter den internationella rymdstationen...

Efter ett par minuter slutar emellertid accelerationen.
Astronauterna i rymdskeppet har blivit tyngdldsa. Vid det
har laget har det mesta av raketen som skickat upp
rymdskeppet i rymden fallit tillbaka ner pa marken, och det
mesta av branslet har brunnit upp. Nu anvander
astronauterna de sista dropparna bransle for att kora anda
fram till rymdstationen.

Fastan bade rymdskeppet och stationen susar runt jorden,
mots de valdigt langsamt.
Rymdskeppet kommer
narmare och narmare,
forsiktigt sa att det inte
kraschar in i stationen.
Till sist ansluter det mjukt
till stationens
dockningsport.
Astronauterna ar framme!

...och dockar med den.
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2.3 Attresa till rymden

Arbetsblad A:  Att skjuta upp rymdskeppet
@00

Klipp ut bilderna. Lagg dem i ordning, fran det att raketen
transporteras till uppskjutning tills den skjuts ivag, och
klistra fast dem pa ett papper.

1. Raketen i monteringshallen
2. Raketen under transport

3. Raketen gors i ordning

4. Raketen ar fardig att lamna plattformen
5. Raketen lamnar plattformen
6. Rymdskepp i rymden
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2.3 Attresa till rymden

Arbetsblad B: Gér en raketfilm
000

Gor en raketfilm genom att folja anvisningarna:

1. Bestam vad filmen ska handla om, t.ex. “En raketuppskjutning”
eller “Ett rymdskepp landar pa en okand planet” .

2. Rita en bild for varje rorelse eller varje del i historien. Exempelvis:
» Nar raketen star pa avskjutningsrampen.

Nar man kan se den forsta eldsflamman.

Nar raketen lamnar uppskjutningsrampen.

Nar rymdskeppet flyger runt jorden.

3. Satt alla bilderna i ratt ordning.
4. Hafta ihop dem i ena kanten.

5. Fardigt! Dra med tummen sa att bilderna snabbt bladdras
forbi och titta pa filmen.

Nagot att tanka pa!

» Historien ska vara enkel, och den maste innehalla nagot
slags rorelse.

* Nar raketen ar en bit bort ska den se mindre ut an ar den ar
nara.

 Ju fler bilder och detaljer du gor, desto mer ser det ut som
en riktig film.

* Om du vill att raketen ska sta stilla en stund kan du gora
flera nastan likadana bilder efter varandra.
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2.3 Attresa till rymden

Arbetsblad C:  Gér en raket (1)

L X Jo)
Arbeta i grupper och gor en Du behéver:
pappersraket.
« Ett Ad-ark.
Pappersraket « Ensax
1. Gor raketkroppen: + En penna
+ Tejp
* Klipp en pappersremsa, 5 cm bred, | - Ett sugror (helst
fran langsidan pa ett A4-ark. ett med stor
diameter)

* Rulla pappersremsan runt en
penna med ungefar samma diameter
som sugroret du ska anvanda for att
skicka ivag din raket. Borja i
pennans ena ande.

Hall pappret snett

och rulla det kring pennan
sa att det blir som ett ror.
Vira det sa tatt som mgjligt!

» Tejpa rorets bada andar
och vid raketens mitt.

 Ta bort pennan.

* Klipp bort rorets andar.

Vik ihop den 6vre anden
ordentligt och tejpa.

2. Designa raketens nos och
vingar.

3. Skicka ivag din raket genom

att sticka in ett sugror i den
Oppna anden och blasa!
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2.3 Att resa till rymden

Arbetsblad C:  Gér en raket (2)
L X JO

| |

l"'"il

A== ~ (A _~ | |]

e

(o)

| AN AT |y




2.3 Att resa till rymden

Arbetsblad D:
000

Rakettavling (1)

Gor forst i ordning en tavlingsbana i
klassrummet eller korridoren. Markera
startplatsen. Bestam hur manga
omgangar varje lagmedlem ska kora.

Varje lag ska:

1. Gissa hur langt raketen kommer att
aka. Skriva ner sin gissning.

2. Skicka ivag raketen och mata hur
langt den flyger. Anteckna och ta
reda pa vilket lags raket som kom
langst.

3. Rakna ut skillnaden mellan hur
langt ni gissade att raketen skulle
flyga och hur langt den i sjalva
verket kom. Ta reda pa vem som
gissade mest ratt.

For ytterligare utforskning:

Ta reda pa hur du kan fa raketen att
flyga annu langre - experimentera
med olika sorters vingar och nosar,
och med raketens langd.

En Soyuzraket strax efter start.

Nagot att tanka pa!

* Hur ska ni gora tavlingen rattvis?

 Hur ska ni gora for att fa era matningar sa exakta som majligt?

* Vilka andra satt skulle ni kunna anvanda for att bestamma
ett vinnarlag?

» Vilka matningar tycker du att man ska gora for andra slags
tavlingar; till exempel sprinter- eller maratonlopp?
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Arbetsblad D:
000

Att resa till rymden

Rakettavling — tabell (2)

Lag A

Gissning

Verklig stracka

Skillnad

Uppskjutning1 ~ Uppskjutning2 ~ Uppskjutning3  Uppskjutning 4

Lag B

Gissning

Verklig stracka

Skillnad

Lag C

Gissning

Verklig stracka

Skillnad

Lag D

Gissning

Verklig stracka

Skillnad

Lag E

Gissning

Verklig stracka

Skillnad

Lag F

Gissning

Verklig stracka

Skillnad

Lag G

Gissning

Verklig stracka

Skillnad
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2.3 Attresa till rymden

Arbetsblad E:
00

Att fdrdas pa olika satt

Med vilken hastighet fardas du nar du cyklar eller aker bil
— eller aker ut i rymden med en raket?

Fyll i ratt tal:

80 12 28000 50 800
Cykla: ................. km/h
Akamoped: ............ km/h
Akabil: ................ km/h
Flyga flygplan........... km/h
Akaienraket: .......... km/h

Négot att tanka pa!

 Din skola?

Narmaste stad?

Narmaste grannland?

Ett land pa andra sidan jorden?
Manen?

Vilka transportmedel skulle du anvanda for att aka hemifran till

&
8
s
N

e —

Varfor skulle du valja just de har transportmedlen?
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2.3 Attresa till rymden

Arbetsblad F: Hastighet i rymden
000

1. Efter uppskjutningen
av en Soyuzraket tar
det ungefar tva dygn
och tva timmar innan
astronauterna ar
framme vid
rymdstationen.

Hur manga timmar
tar denna resa?

a. 74 timmar Soyuz narmar sig (sett fran rymdstationen).

b. 50 timmar
c. 38 timmar

Den internationella rymdstationen.

2. Det tar 1,5 timme for
rymdstationen att ga ett
varv runt jorden. Hur
manga varv hinner den
under 24 timmar?

a. 24 varv
b. 12 varv
c. 16 varv

2. Det tar 1,5 timme for
rymdstationen ett fardas ett
varv runt jorden. Hur
manga minuter ar det?

a. 150 minuter
b. 90 minuter
c. 30 minuter

En Soyuzfarkost narmar sig rymdstationen.
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2 Lararens underlag

2.1 Astronaututbildningen

Lektion — kdrnbegrepp:

Elevens text: Astronauters utbildning och karriar
Astronauter maste vara valtranade
Utbildningen ar hard, strikt och enformig
Undervattenstraning (simulerad tyngdléshet)

Arbetsblad: Skriv ett brev/en ansdkan och beratta om varfér du
skulle vilja bli astronaut

Infér vissa uppgifter krdvs mycket traning innan de
utférs pa riktigt

Att lara sig andra alfabet och matematiska symboler,
nya sprak

Saker som flyter och sjunker

Amnen som representeras:
Sprak

NO

Bild/Musik/Drama

Matematik

Bakgrundsinformation:

Det tar tid att bli en riktig astronaut. Alla de astronauter vi har idag har
genomgatt langa utbildningar, innan de ens sokte jobbet: vetenskapliga och
medicinska utbildningar, pilotutbildningar och ofta flera av dessa
kombinerade. Ungefar halften av astronauterna i den europeiska
astronautkaren borjade som piloter. Manga jobbade inom det militara, eller
med testflygningar. De andra ar forst och framst vetenskapliga specialister.
Men det finns ingen skarp och tydlig grans. Folk ur “pilotbranschen” har ofta
goda vetenskaps- eller ingenjorsmeriter och de “vetenskapliga
specialisterna” kan lara sig att bli goda piloter.

Den europeiska astronautkéren
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Efter att ha blivit utvalda (och det P
kommer in hundratals ansékningar [
till varje tjanst) maste astronauterna
genomga en lang och hard '
utbildning infér sin vistelse i rymden.
| utbildningen ingar att lara sig att
hantera tyngdldshet: astronauterna
tillbringar mycket av sin tid med
arbete under vatten. Vattnets
barkraft ger effekter liknande - =
tyngdléshetens. André Kuipers trénar i Soyuz.

Varje del av ett uppdrag évas om och om igen, sarskilt om det ocksa
innefattar en “rymdpromenad”. Rymden &r en hard och oférsonlig milj6. Det
ar kallt, det finns ingen luft: det finns inget utrymme for misstag. Sa
astronauterna Ovar pa markbaserade modeller av farkosten som de ska
flyga i, och pa modeller av sjalva ISS. Det ar faktiskt sa att for varje timme
de kommer att uppleva under en rymdfard, har de troligtvis redan lagt ner
tiotals eller t.o.m. hundratals timmar med att 6va pa simulatorer.

Vad som an var deras specialitet fran borjan, sa maste alla astronauter bli
universalvetenskapsman: pa ISS pagar hela tiden flera experiment
samtidigt, och en astronaut som ar fysiker kan mycket val ocksa behdva
hoppa in ett tag som kemist eller biolog. En astronaut med medicinsk
bakgrund kan ocksa utbildas till flygingenjor.

Det finns ocksa en del mindre exotiska men lika nédvandiga fardigheter som
de maste lara sig. Overlevnadstraning hjélper astronauterna att klara sig om
de t.ex. skulle tvingas nédlanda i vildmarken. Och de maste kunna tala de
tva viktigaste spraken inom rymdflygning, engelska och ryska, flytande.

Arbetsblad A: Ansék om att bli astronaut, sidan 38

Idéer och tips till arbetsbladsévningarna:

Vid det senaste astronauturvalet fanns det
ungefar 22 000 sokande. Urvalskriterierna
baseras pa medicinska krav och
vetenskaplig och teknisk kompetens. Aven
psykologisk lamplighet har betydelse:
astronauter behdver bra
koncentrationsférmaga och minne. De maste
ha hég motivation och bér vara emotionellt
stabila. Pa rymdstationen  arbetar
astronauterna i team, och beséattningen
bestar av personer med manga olika
nationaliteter och kulturella bakgrunder.

Lat eleverna anvanda det har arbetsbladet
eller formularet “Farddagbok — rapport” for
att skriva ett brev om varfor de skulle vilja bl
astronauter. Alternativt kan du lata dem
Claudie Haigneré satter pa sig sin rymddrakt.  Skriva om sina framtidsdrommar, och vad
de skulle vilja bli nar de blir stora.
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Det har arbetsbladet kan anvandas foér att lara ut olika former av
brevskrivande. formella och informella brev, ansdkningar, dagbdcker etc.
Man kan ocksa Ova pa att anvanda dator for att skriva formella brev.

Arbetsblad B: Astronaututbildning, sidan 39

En astronauts utbildning ar indelad i tre faser. Grundutbildningen forser
astronauten med grundlaggande kunskap om rymdteknologi, och ger
fardigheter infor kommande uppgifter. Denna del kan ta upp till ett ar. Den
avancerade utbildningen bygger vidare pa grundutbildningen och varar
ytterligare ett ar, dar astronauterna far lara sig att skoéta olika delar av
stationen, last, transportfordon och relaterad samverkan med
markpersonal. Det ar forst nar astronauterna har genomfért denna del av
utbildningen som de kan bli anvisade ett sarskilt uppdrag. Da inleds den
specifika tillaggsutbildningen och astronauter forbereds pa de specifika
uppgifter de kommer att utféra under sitt uppdrag. Den specifika
tillaggsutbildningen varar ungefar ett och ett halvt ar.

Syftet med det har arbetsbladet ar att motivera eleverna att 6va pa uppgifter
och visa att det ar viktigt att vara foreberedd for att undvika misstag. Detta
kan leda till diskussioner kring, och battre foérstaelse av, varfor det ar
nodvandigt att studera och arbeta hart, och varfér man ska samarbeta och
ha medkansla med andra manniskor.

Arbetsblad C: Att lara sig ett nytt alfabet, sidorna 40, 41

Anvand de resurser som finns tillgangliga i din klass: om det finns
flersprakiga elever i klassen, kanske de kanner till andra alfabet eller satt att
skriva tal. Aven om de anvander samma alfabet eller siffror som ni anvander
i skolan kan detta leda vidare till en dvning i andra sprak — till exempel kan
du lata eleverna lara de andra i klassen att rakna till tio pa sitt sprak.

Pa det forsta arbetsbladet finns en tabell med de 33 bokstaverna i det ryska
alfabetet. Hur de skrivs visas i spalten “Bokstav” och en ungefarlig
uttalsanvisning enligt svenskans ljud och alfabet visas i spalten “Uttal”. Ett
exempelord ges pa svenska som hjalp att hitta ljudet— ljudet markeras med
stora bokstaver.

Bokstav Uttal
1 A A (som i Anders)
2 b B (som i Bada)

3 B V (som i Vante)
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Pa de fdljande sidorna hittar du svaren pa fragorna pa arbetsbladen
(inklusive ett exempel pa ett annorlunda satt att skriva tal) och lite
bakgrundsinformation om Mayaindianernas talsystem.

Arbetsblad C: Att lara sig ett nytt alfabet, sidan 40
Det ryska alfabetet:

Fraga2. KO3MO3
Fraga3. KO3MOWAIOT

Arbetsblad D: Nya symboler, sidan 42
Maya-siffror:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11 12 | 13 [ 14 | 16 | 16 | 17 | 18 | 19

Mayakulturen har en historia som stracker sig tillbaka 3 000 ar i tiden. Maya-
folket levde i det omrade som idag ar sddra Mexico och norra
Centralamerika. De forsta fynden som visar maya-folkets siffror har daterats
till ungefar 400 e. Kr. Mayafolket sédgs ha vara mycket avancerade inom
matematiken (och dven astronomi, kalendersystem, arkitektur etc.) — deras
kultur 1&g tusen ar fore den europeiska.

Mayafolket anvande ett talsystem baserat pa tjugo. Eftersom systemet
anvande positionell notation skrevs talen dver 20 enligt féljande:

Nummer 36: Nummer 137:
fjugotal: ¢ (20) eller: (1x20) fiugotal: ° (120) eller: (6x20)
ental: . (16) eller: (3x5+1) ental: oo (17) eller: (3x5+2)
Symbol for noll: Nummer 20:
= fugotal: | T | (1x20)
ental <L | (ox1)

65



Lirarens underlag

Exempel, romerska siffror:

I Il 1l v Vv VI | v | VIl IX

10

XL X XHE | XIV | XV [ XVI | XV XV XIX

11 12 | 13 [ 14 | 16 | 16 | 17 | 18 | 19

Arbetsblad E: Flyta och sjunka, sidan 43

Att lara sig undervattensdykning med andningsapparat ingar i
astronauternas grundutbildning. Astronauterna évar rymdpromenader (eller
Extra Vehicular Activity — EVA) i stora bassanger. Detta ar den basta
platsen for att simulera och uppleva tyngdlésa forhallanden pa jorden.

Densitet: Arbetsbladet handlar om densitet, massa per volymenhet.
Symbolen for densitet ar den grekiska bokstaven p (rho) och anges i till
exempel kg/dm? (kg/liter) eller g/cm®. Formeln for densitet ar:

p= (m = massa och V = volym)

<I3

Ytterligare idéer och forslag:
Astronaututbildningen

Man kan anknyta arbetsbladet om
astronauternas utbildning till
arbetsbladet om robotteknik
(specifik utbildning for uppgifter pa
rymdstationen) och bladet om
rymddrakter. Lat eleverna ta med
en hjalm, ett par skidhandskar och
en skateboard (eller inlines) och
“utféra” en rymdpromenad.

Beskrivning av uppgiften: En del
av rymdstationen maste
kontrolleras och du maste ga ut
och skruva at nagra av skruvarna
pa stationens utsida (lat dem
skruva at nagra skruvar i en trabit
placerad nastan utom rackhall).

Att rora sig i en rymddrékt ar svart...
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Att lara sig ett nytt alfabet

1. Olika sprak, samma betydelse: |at eleverna gora en lista pa ord de
skulle vilja kunna pa ett annat sprak. Anvand ordbécker eller andra
resurser (andra elever i klassen, grannar osv).

2. Lat eleverna ta reda pa hur man lagger ihop tal med mayafolkets
talsystem. Lat dem arbeta i par eller grupper och leka med prickar och
linjer. Det ar faktiskt ganska enkelt att lagga ihop mayas siffror: du
lagger bara till prickar och linjer. Ett exempel pa addition:

3. Anvand de har dvningarna for att lara er mer om andra kulturer.
Anvand ocksa exempel pa litteratur, musik, dans etc. utdver sprak och
talsystem.

4. Lat eleverna ta reda pa hur gammailt det alfabet och talsystem ar som
anvands i ert land, och ifall man har anvant andra skrivna symboler i
landet tidigare.

Flyta och sjunka

Ett experiment om densitet:

1. Fyll tre tomma behallare (t.ex. tomma mjélkpaket) med olika sorters
material, som vatten, sand eller bomull. Foérslut de tre behallarna.

2. Forsok forutsaga vad som kommer att handa nar behallarna laggs i en
vattenfylld hink eller ett vattenfyllt trag.

3. Lagg forsiktigt behallarna i vattnet, en i taget.

4. Beskriv vad som hander.

5. Forsok att analysera vad som hande (de tre behallarna ar ju lika stora
— varfor flyter vissa medan andra sjunker?)

6. Vag de tre behallarna.

Extradvning: Ta reda pa densiteten hos de tre materialen (ta massan i kg
eller g och dela med volymen — t.ex. 1 liter eller 1 dm?).

Narliggande @mnen:

Kapitel 2.2 “Rymddrakter”

Kapitel 3.2 “Byggandet av den internationella rymdstationen”, Arbetsblad C
“Robotteknik”

Hemsidor:

Hur man kan bli astronaut:
http://www.esa.int/esaHS/ESA1RMGBCLC _astronauts_0.html
Mayas siffror (och lank till andra talsystem):
http://en.wikipedia.org/wiki/Maya_numerals




2 Lararens underlag

2.2 Rymddrikter

Elevens text: » Hard miljo i rymden: vakuum,
hégenergipartiklar, kosmisk stralning, extrema
temperaturer

* Rymddrakter skyddar astronauterna mot dessa
faror

* Rymddrakterna har vatten- och luftférrad,
uppvarmning och kylning

« Utrustningen kontrolleras noga

Arbetsblad: e Inomhusmilj¢ (halsa, mata temperaturer)

* Temperaturer (hur skyddar vi oss mot hetta
och kold, och vilka temperaturer kan vi klara
av?)

* Designa en rymddrakt (rita/forklara eller gor en
drakt)

» Klipp ut astronautpappersdockorna och lek

Lektion — karnbegrepp:

Amnen som representeras:
Bild

NO

SO

Matematik

Sprak

Bakgrundsinformation:

For det mesta har astronauterna pa
sig l6ssittande, bekvama “flygdrakter”.
Men om de vagar sig utanfor stationen
behover de betydligt mer skydd — mot
hetta, mot kyla och mot stralning och
aven mot avsaknaden av |[uft
(vakuumet) i rymden.

Rymddrakten som ger detta skydd ar
nagot mycket komplext: nastan
likvardig med en rymdfarkost for en Frank De Winne i sin blaa “flygdrakt’.

person. Den har sin egen

luftférsorjning, som ocksa tryckkontrollerar drakten mot rymdens vakuum.
Drakten maste klara stora temperaturskillnader - fran en bra bit éver 200
grader Celsius i fullt solljus, till =180 grader Celsius i skuggan. Sa i draktens
ryggsack finns bade ett avkylningssystem och ett system for att halla
varmen. Under den yttre drakten finns heltdckande underklader, som hjalper
till att isolera astronauten: den procedur det innebar att “kla pa sig”, med alla
de nédvandiga kontrollerna, kan ta avsevard tid.
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Hjalmen har ett guldbelagt 6gonskydd
som skyddar astronauterna mot det *
starka solljuset i ymden och som aven
lyser upp skuggiga omraden. Drakten
har ett kraftigt ytterlager som ger ett
visst skydd mot saval mikrometeoriter
— sma stoftpartiklar i omloppsbana—
som stralning. Men den ar samtidigt
mjuk och smidig: astronauterna maste
kunna rora sig fritt nar de har den pa
sig. Enbart handskarna ar sma under
av ingenjorskonst. De har sitt eget
varmesystem for att skydda mot
frostskador, men ar samtidigt tillrackligt
tunna for att astronauterna ska kunna
agna sig at precisionsarbete.

Eftersom en “rymdpromenad” — EVA,
eller “Extra-Vehicular Activity” pa
astronautsprak — kan vara i timmar,
maste drakten ocksa vara nagorlunda
—  bekvam. Den har t.o.m. sitt eget

Ett visir skyddar vattenférrad — och en slags bloja for  En riktig rymddrakt.
astronauterna fran solljuset. urin.

Idéer och tips till arbetsbladsévningarna:

Arbetsblad A: Mat temperaturen — Inomhus, sidan 46

Den har évningen kan leda till mer ingaende arbete kopplat till temperatur,

miljéfragor etc. Diskutera i klassen:

* Vilken temperatur ar det i klassrummet — ar det samma temperatur
hela tiden? Om den férandras — varfor, tror du?

* Vad ar temperaturen i klassrummet jamfért  med
utomhustemperaturen — finns det nagot samband?

* Hur paverkar temperaturen din halsa (tank pa valdigt héga och valdigt
laga temperaturer) och din koncentrationsférmaga?
(Rekommenderad inomhustemperatur ar ungefar 20-22 grader)

Arbetsblad B: Vad skulle du
ha pa dig?, sidan 47

Det har arbetsbladet kan fungera
som diskussionsunderlag. Om
konceptet med grader ar for
svart, prata om vad de skulle ta
pa sig om det sndade, regnade
eller var soligt. Du kan ocksa
anknyta till arstiderna och
diskutera vad de tar pa sig pa g
vintern, varen, sommaren och
hdsten.

69



2 Ldrarens underlag

Arbetsblad C och D: Designa din egen rymddrakt/Satt pa
rymddrékten, sidorna 48-51

Astronauter bar olika sorters rymddrakter. De har pa sig en sort nar de reser
till och fran rymdstationen, en for “inomhus”-bruk (de kan ocksa ha pa sig
byxor/shorts och t-shirt) och en att pa sig under rymdpromenader (EVA).

Rymddrakten som anvands vid rymdpromenader har
flera lager, som skydd for astronauterna. Narmast
kroppen bar de vanliga underklader (samt ett
absorberande engangsplagg — en sorts blja). Nasta
lager bestar av mer tackande underklader, och
ovanpa dessa bars ett sarskilt plagg som reglerar
temperaturen, med hjalp av rér med kylande vatska
och ett gasventilationssystem.

Slutligen tar astronauterna pa sig den yttre
delen av EVA-drakten. Denna del skyddar
dem mot  farlig  stradlning  och
mikrometeoroider, samt reglerar lufttrycket.
Den forser ocksa astronauterna med Iuft,
vatten, el och kommunikationsutrustning (i
hjalmen finns en kamera, radio och ljus.)
De amerikanska och ryska rymddrakterna
ser lite olika ut. De ryska drakterna ar

- - gjorde i ett stycke (man maste klattra i dem
Claudie Haigneré far hjlp att komma i sin stével. bakifran), medan de amerikanska
drékterna bestar av en Overdel och en
underdel (férst maste man klattra i underdelen, och sedan satter man pa
Overdelen).

Astronauter byter om till rymddrakten i
luftslussen, for att jamna ut lufttrycket
och sa att blodets syreinnehall kan
ligga pa ratt niva innan de gar ut.

Extradvningar: Be dina elever att rita
en rymddrakt och beratta lite om varje
del, eller Ia dem gbéra en
astronautdrakt att ha pa sig vid nagon
speciell handelse — t.ex. nar de tittar pa :
den internationella rymdstationen Roberto Vittori anldnder kiddd i sin flygdrakt.
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Nya rymddrakter...

passera (se kapitel 3.1 “Vad ar en rymdstation”). Eleverna kan arbeta i par

eller grupper for att utbyta idéer. Innan eleverna boérjar, ga igenom

punkterna pa arbetsbladet och férsok att hitta svar till dem:

* Hur kan du ha EN rymddrakt som skyddar bade mot extrem hetta och
extrem kyla, pa samma gang?

* Vad gor du om du maste ga pa toaletten under en rymdpromenad
(och det inte finns tid for att ga in igen)? — Vad hander om du blir
torstig?

» Eftersom man ar tyngdlés i rymden, sa svavar man omkring.
Astronauterna maste se till att de stannar i narheten av och ar fastade
vid rymdstationen. Borde en rymddrakt ha nagon sarskild utrustning
for att hjalpa astronauterna att forhindra att de férsvinner ut i rymden?
Vad kan du komma pa?

Ytterligare idéer och forslag:

Mat temperaturen — Inomhus

Som en utdkning till de amnen som tas upp pa arbetsbladet, diskutera vilka
andra faktorer som kan paverka var halsa. Utnyttia mojligheten att
introducera olika sorters diagram, hur de ska lasas av och hur man kan rita
dem. En annan mojlighet ar att undersoka vilken betydelse atmosfaren har
haft for livet har pa jorden, och hur fororeningar paverkar vara
levnadsforhallanden.

Vad skulle du ha pa dig?

En utdkning av arbetsbladet: diskutera vilka temperaturer en manniska kan
klara av utan att ha nagot sarskilt skydd. Prata ocksa om varfor astronauter
maste ha pa sig rymddrakter for att skydda sig mot de extrema
temperaturerna i rymden. Diskutera vad medeltemperaturen &r i andra delar
av varlden, den hogsta och den lagsta temperatur som uppmatts pa jorden,
eller vad det ar for medeltemperatur pa andra planeter.

Narliggande @mnen:
Kapitel 3.1 “Vad ar en rymdstation?”
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2.3 Att resa till rymden

Kapitel 3.3 “Att fa saker dit och tillbaka”

Elevens text: » Olika sorters raketer (Rymdskytteln, Soyuz)

» Raketer branner mycket bransle

* Hog acceleration vid starten

* Accelerationen slutar och astronauterna ar
tyngdlésa (nar de nar omloppsbana)

» Dockning med den internationella rymdstationen

Arbetsblad: » Forberedelse och uppskjutning av raketen (lagg
bilderna i ratt ordning)

» Gor en raketfilm (pappersversion)

* GOr en pappersraket och anordna en rakettavling

* Transportmedel och hastighet

Lektion — karnbegrepp:

Amnen som representeras:
NO

Matematik

Bild

Sprak

Bakgrundsinformation:

For narvarande finns det tva
satt att ta sig till ISS: den
amerikanska  rymdskytteln
och den ryska
Soyuzfarkosten. | bada fallen
ar upplevelsen inte nagot for
fegisar! | princip gar det till sa
att  astronauterna sitter
ovanpa hundratals ton med
hogexplosivt  raketbransle
som slungar upp dem, med en
otrolig acceleration. Deras
rymdfarkost maste na
omloppshastighet — ungefar 8
km/s — sa fort som majligt (ju
snabbare raketen kan branna
sitt bransle, desto effektivare
ar den). Ombord pa
rymdskytteln innebar det en
acceleration pa 3G: det vill
saga en tredubbling av
astronauternas vikt. Pa en
Soyuz kan accelerationen na
det annu obehagligare 5G.

Uppskjutningen av en rymdskyttel En Soyuzraket pa avskjutningsrampen
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Men accelerationen ar snart dver. Ungefar atta minuter efter starten faller
raketmotorerna av, och rymdfarkosten ar i omloppsbana. Istallet for att vaga
fem ganger sa mycket som vanligt, vager astronauterna nu inget éver huvud
taget. Men de har inte mycket tid att koppla av och njuta av upplevelsen: nu
maste de ta itu med jobbet att anpassa sin omloppsbana till rymdstationens.

Det ar inte sa latt: en rymdfarkost i omloppsbana uppfér sig pa ett helt annat
satt an vad vi manniskor ar vana vid. Om man till exempel vill hinna ifatt
rymdstationen, maste man sakta ner lite. Detta far ens farkost att falla mot
jorden, vilket 6kar dess hastighet. Det kan ta manga timmar innan
rymdstationen ar inom synhall (astronauterna tillbringar tiden med att
kontrollera alla system och all utrustning ombord for att férsakra sig om att
kommunikationskanalerna fungerar som de ska, samt utfora schemalagda
experiment). Till sist ar det dags for den allra svaraste mandvern:
dockningen. Datorer, radar och lasersiktesutrustning ar alla goda
hjalpomedel, men astronauterna har ocksa fatt lara sig att goéra jobbet
manuellt, ifall automatiken inte skulle fungera.

Om allt gar bra, hakar den inkommande rymdfarkosten fast i en av
stationens dockningsportar sa forsiktigt att besattningen knappt kanner
stoten. Sedan satts sékerhetslasen pa plats. De nyanlanda kan emellertid
behdva vanta en stund innan de kan oppna luckan: det ar viktigt att
lufttrycket ar detsamma pa bada sidor. Sedan kan de, antligen, fa lamna
farkosten och ansluta sig till sina kollegor pa stationen. Nu har uppdraget
boérjat pa riktigt.

Idéer och tips till arbetsbladsévningarna:

Det har kapitlet handlar i huvudsak om uppskjutning och hastighet. Anvand
arbetsbladen som underlag fér en diskussion om raketer och de
forberedelser som maste goéras innan raketen ar redo for uppskjutning
(transport till uppskjutningsrampen, uppstallining av raketen pa rampen,
tankning osv.), om vilken hastighet olika transportmedel kan uppna och hur
lang tid det tar att fardas pa olika satt.

Arbetsblad A: Att skjuta upp rymdskeppet, sidan 54
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Lararens underlag

Arbetsblad B: Gor en raketfilm, sidan 55

Vilken mangd bransle som kravs for att en raket ska kunna dvervinna jordens
tyngdkraft och komma upp i “flykthastighet” (11,2 km/s) beror pa vad raketen
vager. Ju tyngre raketen ar, desto mer bransle kravs det for att den ska kunna
lyfta. Och ju mer bransle, desto stoérre tank behdvs, och desto tyngre blir
raketen. Darfor ar de flesta raketer idag sa kallade “trestegs-raketer”. Det
betyder att sa fort en del av raketen har tjanat sitt syfte trillar den av. Det gor
att den sammanlagda vikten blir l1agre, sa att det inte behdvs lika mycket
bransle for resten av farden. De material som anvands maste vara latta, sa att
den sammanlagda vikten blir sa lag som majligt, men ocksa starka, sa att
raketen klarar av de starka vibrationerna vid uppskjutningen.

Att gora en “raketfilm” kan vara svart for de yngre eleverna, da de ska rita
flera nastan likadana bilder av en raket. Ett tips ar att |ata eleverna anvanda
en exempelraket som modell, och kopiera konturen genom att lagga
kalkerpapper ovanpa och rita. For att fa raketen att réra sig kan de anvanda
samma bild, men rita den i olika vinklar pa pappret.

OBS! Det ar viktigt att pappren inte ar for stora, da detta gor det svarare att
snabbt lata dem bladdra forbi.

Arbetsblad C och D: Goér en raket / Rakettavling, sidorna 56-59

Lat eleverna bygga en enkel raket och organisera en rakettavling. Raketen
pa arbetsbladet har gjorts av en pappersremsa och lite tejp. De enda andra
saker ni behdver ar en sax, en penna och ett sugrér. Eleverna kan lara sig
mer om aerodynamik genom att experimentera med olika sorters vingar och
nosar, raketens langd osv.

Man kan arbeta vidare med vad eleverna kommit fram till under
rakettavlingen pa olika satt. Ni kan ha en diskussion om férutsagelser och
uppskattningar, rakna ut langden pa en medelflygning och redovisa
uppgifterna i olika sorters tabeller. Ett annat amne, som foreslas i “Nagot att
tanka pa!”, ar vilkka matningar man gor vid olika sorters tavlingar.




Lirarens underlag

Detta kan leda vidare till en diskussion om vilka enheter som anvands for att
mata tid, avstand, volym och s vidare. Man kan ocksa prata om hur exakta
dessa enheter ar — huruvida man ska anvanda decimaler (och hur manga i
sa fall) eller ndr man ska mata nagot i minuter, sekunder, eller till och med
i annu mindre enheter.

Arbetsblad E: Att fardas pa olika satt, sidan 60

Inled med ett litet experiment: lat eleverna ta reda pa hur langt de kan ga
eller cykla under en viss tidsperiod eller hur lang tid de behdver for att ga
eller cykla en viss stracka (beroende pa vilket som passar bast i ert
omrade). Diskutera vilka hastigheter man kan fardas i med olika
transportmedel, och lat eleverna ta reda pa vilka transportmedel man ska
anvanda sig av for olika strackor.

Svar till arbetsbladet:
Cykla: 12 km/h

&
Aka moped: 50 km/h &
T

Aka bil: 80 km/h
Aka flygplan: 800 km/h
Aka i en raket: 28 000 km/h

Arbetsblad F: Hastighet i rymden, sidan 61

Det har arbetsbladet innehdller stora tal. Anvand det som det ar eller
anpassa det, beroende pa vilken niva eleverna ligger pa. Detta arbetsblad
kan anvandas som en problemlésningsuppagift, for elever som behéver extra
stimulans.

Svar till arbetsbladet:
1. 50 timmar
2. 90 minuter
3. 16 varv

Ytterligare idéer och forslag:

Att skjuta upp rymdskeppet

Lat eleverna rita en egen serie,
t.ex. om en raketuppskjutning
eller astronauter pa
rymdpromenad. Anvand
det har arbetsbladet for att lara
eleverna att klassificera saker
omkring sig: lat dem sortera saker
efter tid, storlek, vikt, farg, alder

OSV.

75



Lirarens underlag

Gor en raketfilm

Man kan ocksa gora en animerad film. Det behdvs en digitalkamera och

modeller (t.ex. teckningar, dockor eller figurer av modellera) samt en scen.

1. Borja med ett brainstorming-moéte. Hitta pa personer till filmen, valj
modeller och bestam bakgrund.

2. Skriv ett manus och gor en “storyboard” — en seriestripp fungerar bra.

3. Forbered modellerna/gestalterna och bakgrunden.

4. Borja filma. Ta en bild i taget. Om en person i filmen ska sta stilla ett
tag, ta samma bild flera ganger. Om den ska réra sig, andra dess
stallning bild for bild.

5. Nar ni har tagit alla bilder ni behéver, skriver ni ut dem och gor ett
bladderhafte eller, om ni har de program som kravs, for ni dver dem
till en dator. Anvand ett program for att satta ihop dem.

Gor en raket
Experiment: brustablettsraket

Du behéver:
* Raketbitar utklippta ur

tjockt papper
* Fargpennor
* Sax
* Kilister eller tejp
* Tomma filmrulleaskar
* Brustabletter
* Vatten

Anvénd dig av fantasin for att farglagga raketen.
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2 Lararens underlag
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Lirarens underlag

Lat eleverna farglagga raketdelarna och klippa ut dem. Klistra de utklippta
delarna pa filmrulleasken med locket nerat. Placera asken pa locket pa
bordet, och klistra fast raketens vingar langs de streckade linjerna. Avsluta
med att satta fast raketens nos.

Vand pa raketen. Fyll en tredjedel av asken med vatten, lagg i en halv
brustablett och satt snabbt pa locket igen och gor raketen redo for
uppskjutning. Eftersom vattenblandningen kommer att skjutas ut ur raketen,
kan det vara bra att skjuta upp raketen utomhus, och halla sig pa sakert
avstand fran den.

10,9,8,7,6,5,4,3,2,1..... START!

(Vanta lite om raketen inte aker ivag med en gang — ibland tar det en stund.)

Ett tag transporterar raketen till uppskjutningsrampen.

Arbetsblad F: Hastighet i rymden

Anvand det har arbetsbladet som underlag fér en diskussion om olika
enheter for att mata tid: Timmar — minuter — sekunder (t.ex. 1 timme = 60
minuter, 1 minut = 60 sekunder). Det kan ocksa anvandas som underlag fill
ett arbete om tid och avstdnd. Nedan finns nagra exempel pa uppgifter
eleverna kan fa jobba med.

1. Rymdstationen fardas med en hastighet av 28 000 km/h. Hur manga
km skulle rymdstationen hinna pa:
a. 30 minuter? 14000
b. 15 minuter? 7000
c. 5 minuter? 2300

2. Hur manga timmar skulle det ta fér rymdstationen att fardas:
a. 56 000 km? 2h
b. 84 000 km? 3h
c. 98 000 km? 3,5h
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2 Lararens underlag

3. Hur lang tid skulle det ta att aka ett varv runt jorden om man akte:
a. Med bil (ca 100 km/h)? 400 h 17 dagar
b. Med cykel (ca 10 km/h)? 4000 h 167 dagar
c. Till fots (ca 5 km/h)? 8000 h 333 dagar

Narliggande amnen:
Kapitel 4.1 “Att bo ombord pa den internationella rymdstationen”, arbetsblad
D “Dag och natt” och arbetsblad E “Aret runt”.

Hemsidor:

Med tre steg till rymden:

Gor en enkel animation (utan kamera) pa natet:
http://apps.discovery.com/animaker/animaker.html

Redo for uppskjutning!



Kapitel 3 Omberd pa rymdstationen (&

Den internationella rymdstationen ar ett svavande
laboratorium dar astronauterna kan bo flera manader at
gangen. Den ar full av utrustning for att utféra
vetenskapliga experiment. Experimenten astronauterna
utfér pa stationen lar oss manga nya saker som vi behover
veta innan manniskor kan resa langre ut i rymden. Mycket
av den nya kunskapen kommer att vara till nytta pa jorden
ocksa.

Rymdstationen ar det stérsta foremal manniskan har byggt i
rymden nagonsin. Den fardas runt jorden med en hastighet
av 28 000 kilometer i timmen, ungefar 400 kilometer over
vara huvuden. Det ar faktiskt inte sa langt bort. En klar natt
kan man se stationen fran jorden. Den ser nastan ut som
en vandrande stjarna nar den ror sig éver himlen ovanfor
dig.
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3.1 Vad ér en rymdstation?

Arbetsblad A: Internationellt samarbete
000

Manga lander arbetar tillsammans for att bygga rymdstationen.
Nagra av vara mest lysande ingenjérer och vetenskapsman gor
sitt basta for att den ska bli en succé. USA, Ryssland och 10
lander i Europa delar pa arbetet med Kanada och Japan.

Titta pa satellitbilden nedan och anvand en atlas for att:
1. Markera Europa och skriv ut namnen pa de andra lander som
samarbetar vid byggandet av den internationella rymdstationen.
2. Skriv ut namnen pa kontinenterna.
3. Skriv ut namnen pa de storsta haven i varlden.

T T e

En satellitbild av jorden

» Varfor ar det viktigt att samarbeta?

« | vilka situationer har du upplevt att det har varit
bast att samarbeta med dina vanner och din familj?

» Vilka exempel kan du komma pa nar folk inte har
samarbetat? Hur slutade det?
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3.1 VNad ér en rymdstation?

Arbetsblad B: Se den internationella rymdstationen
000

Klara natter kan man ibland se den internationella
rymdstationen. Be din larare om hjalp for att ta reda pa nar och
var du kan se den!

Forberedelser
1. Ova pa att anvanda en kompass i klassrummet. Hitta:
a. Norr
b. Sdder
c. Oster
d. Vaster

2. Anvand kompassen och dva pa att hitta
den riktning dar rymdstationen kommer
att dyka upp just den natt da du planerar
att titta pa den.

Titta pa
rymdstationen

Ta kompassen och en
ficklampa och traffas for att
titta pa rymdstationen. Ova
igen pa att hitta norr, soder,
oOster, vaster och den riktning
. i vilkken rymdstationen

i kommer att dyka upp genom
Den internationella rymdstationen. att anvanda kompassen.

Kom ihag att rymdstationen fardas snabbt — den kommer att
passera pa nagra minuter, sa var beredd nar det ar dags att se
den!

Nagot att tdnka pa!

Solen gar upp i 6ster och ner i vaster. Solen star i séder
mitt pa dagen. Ungefar vilken tid pa dagen borde solen
sta i norr?
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Arbetsblad C:
000

Manen.

Vad dr en rymdstation?

Utforska himlen

Forberedelser

Diskutera och ta reda pa (anvand
bocker eller andra kallor — om du
behdver mer utrymme, skriv pa
ett separat papper):

* Vad ar en stjarna? Solen.

Vad ar solen?

Vad ar en mane?

Vad ar en planet?

Vad ar en satellit?

Jupiter, en planet.

N Vilka av de har kan du se pa
natthimlen?

Stjarnor.
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Arbetsblad D:
000

Vad dr en rymdstation?

Titta pa natthimien (1)

Inledning

En grupp stjarnor som bildar ett ménster pa himlen kallas
en stjarnbild. Med hjalp av var fantasi kan vi se en linje
fran en stjarna till en annan och slutligen kan vi tanka oss
att en grupp stjarnor bildar en bild. Det finns ofta en
historia eller en myt som hor ihop med stjarnbilden.

Forberedelser

Titta pa bilderna av stjarnbilder. Ta reda pa vilka du kan se
och kanna igen pa natthimlen.

Hﬂ /

=

\

Alpha Gamma
(Betelgeuse)

__--—tl Eeta

Stjarnbilden “Orion”.




3.1 Vad éar en rymdstation?

Arbetsblad:
000

Titta pa natthimlen (2)

Titta pa natthimlen

 Titta upp mot himlen och beskriv vad du ser.

 Leta efter nagra av stjarnbilderna du har sett pa bild
I kKlassrummet.

Nasta dag
Valj mellan:

1. Att skriva en historia om vad som finns dar ute i Universum.

2. Att anvanda instrument for att skapa en ljudbild som
beskriver hur du kande dig nar du tittade pa natthimlen.

3. Att gora en serie
om livet pa en
annan planet.

4. Att ta reda pa mer
om satelliter
tillverkade av
manniskor och
om du kan se
nagra av dem
med blotta 6gat.

Stjarnor.

Nagot att tdnka pa!

Astronomer uppskattar att det finns atminstone
70 000 triljoner stjarnor i universum, det vill saga
70 000 000 000 000 000 000 000 stjarnor.
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3.1 Vad ér en rymdstation?

Arbetsblad E:  Gér en medell av virt selsystem (1)
L X Jo

Universum ar enormt! Det ar sa stort att det ar svart att
forestalla sig. Om alla i klassen arbetar tillsammans kan ni
gora en modell av vart solsystem for att fa en uppfattning
om avstanden i universum.

Ni behover ett stort 6ppet utrymme, ett mattband och
tabellen har nedanfor. Ga ut och stall er med ratt avstand

mellan er.

Avstand fran solen Avstand fran solen

(i miljoner km) Skala 1:100 000 000 000
Solen 0 0
Merkurius 58 0,58 m
Venus 108 1,08 m
Jorden 149 1,49 m
Mars 228 2,28 m
Jupiter 778 7,78 m
Saturnus 1430 14,3 m
Uranus 2900 29,0 m
Neptunus 4500 450 m
Pluto 5900 59,0 m

Nagot att tdanka pa!

Var narmaste stjarna ar ungefar 40 000 000 000 000 km
bort. Det skulle vara ungefar 400 kilometer bort i er modell.

Uppgift: Ta reda pa namnet pa en plats som ligger 400
kilometer bort fran dar ni befinner er just nu.
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3.1 Vad ér en rymdstation?

Arbetsblad E:  Gér en medell av virt selsystem (2)
L X Jo

Du kan ocksa goéra modeller av solen och planeterna.
Anvand tabellen pa den har sidan for att ta reda pa hur
stora modellerna ska vara (anvand t.ex. bollar, spelkulor,
notter eller sand).

Ungefarlig diameter Modellens diameter

(vid ekvatorn)
Solen 1 392 000 km 14 cm
Merkurius 4880 km 0,5 mm
Venus 12 100 km 1,2 mm
Jorden 12 756 km 1,3 mm
Mars 6 790 km 0,7 mm
Jupiter 143 000 km 1,4 cm
Saturnus 120 500 km 1,2 cm
Uranus 51 100 km 0,5 cm
Neptunus 49 500 km 0,5 cm
Pluto 2 320 km 0,2 mm

Ytterligare undersokning:
» Diskutera vad ni tanker om avstanden och planeternas
storlek. (Forestall dig hur lang tid det skulle ta
att ga de har avstanden!)
« Gissa var jordens mane skulle befinna sig i er modell.
« Gissa var den internationella rymdstationen skulle

Min
Merkurius

Nagot att tinka pa!

befinna sig i er modell.

Det kan vara svart att komma ihag planeternas ordning. For att
gora det lattare, prova den har ramsan eller hitta pa din egen:

Van Jag Maste Ju Skriva Upp Nio Planeter.
Venus Jorden Mars  Jupiter Saturnus Uranus Neptunus Pluto.
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3.1 Vad ér en rymdstation?

Arbetsblad F:  Gér en stjarn- eller planetmobil
L X Je

Gor fyra figurer:
1. Bestam vilken form du vill ha pa figurerna pa din
mobil — stjarnor, manair,

solar eller planeter. Du behover:
2. Bestam vilka verktyg
(linjal, passare osv.) * Linjal, passare
du vill anvanda for att rita eller andra verktyg
konturerna pa figurerna. for att rita formerna
Anvand dessa verktyg for * Fargpennor
att rita formen hos dina » Fargad papp
figurer pa kartongen. * Klister
3. Kilipp ut figurerna. » Sax
e 2 pinnar
* Trad
* Nal

Sa har satter du ihop mobilen:

1. Lagg tva pinnar pa varandra sa att
de bildar ett kors och knyt ihop dem
med trad.

2. Gor ett hal hogst upp pa var och en
av dina figurer. Anvand en nal
for att tra igenom traden.

3. Hang dina figurer pa pinnarna med
traden.

4. Knyt en annan trad i mitten
av korset sa att du kan hanga upp ‘
den i klassrummet eller hemma.

Visste du?

En galax ar en samling av stjarnor, gas och damm. | var
galax, “Vintergatan”, finns det ungefar 300 miljarder
stjarnor. Galaxer halls ihop av tyngdkraftens dragning.
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3.2 Bygganrdet av den internationella rymdstationen \z,

Den internationella rymdstationen kommer att bli lika lang
som en fotbollsplan da den ar fardig och darfér ar den
alldeles for stor for att skickas upp med en enda raket.
Istallet byggs rymdstationen bit for bit pa jorden. Varje bit
skickas upp med en raket och satts fast med hjalp av
robotarmar och astronauter uppe i rymden.

Det ar lite som att bygga med klossar. Men det har ar
valdigt stora och komplicerade klossar. Alla rymdstationens
bitar har tillverkats for att passa varandra perfekt. Man tar
hjalp av datorer for att styra dem ratt, sa att de satts
samman forsiktigt och inte kraschar in i varandra.

Trots att allting ar tyngdldst daruppe sa ar det anda ett hart
arbete. Astronauterna maste trycka och dra i alla mdjliga
konstiga stallningar. Och det finns ingen fast mark for dem
att ta stéd mot.
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@bwr.

En av rymdstationsmodulerna heter “Columbus”. Den ar
byggd i Europa, och fungerar som ett laboratorium dar
astronauterna kan utfora vetenskapliga experiment. Utifran
ser den nastan ut som en stor burk.

Den har formen kallas cylinder.

: Entittin i
Columbus-laboratoriet.

Titta pa bilderna pa den internationella
rymdstationen och beskriv formerna pa dess olika delar.
Ta reda pa vad dessa former kallas.

Den internationella rymdstationen.



3.2 Byggandet av den internationella rymdstationen

Arbetsblad A: Medulernas form (2)
L X JO

Vad ar namnet pa de har formerna?

Diskutera och rita:
* Ge exempel pa var du kan hitta dessa former
i klassrummet, hemma eller utomhus.
 Vilka verktyg anvander du for att rita de olika formerna?
Anvand verktygen och rita formerna i dit skrivhafte.
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3.2 Byggandet av den internationella rymdstationen ?%

Arbetsblad B: Bygg din egen rymdstation (1)
000

Arbeta i grupper och bygg er egen rymdstation.

Anvand burkar och aluminiumfolie eller andra material
som liknar stationens moduler och solceller till utseendet.

Du behover:

« Tomma laskburkar och
chipsror

» Toalettpappersrullar

 Girillspett av tra (pinnar)

* Aluminiumfolie

* Snore

» Ett vitt Ad-ark

* Tuschpennor

» Klister

« Saxar
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3.2 Byggandet av den internationella rymdstationen ?%

Arbetsblad B:
000

Bygg din egen rymdstation (2)

1 Moduler

For att gora moduler, som det Europeiska Columbus-

laboratoriet, kan du anvanda tomburkar eller chipsror.

Anvand papper och tuschpennor for att dekorera varje
modul och ge den ett namn.

2 Solceller

Solcellerna ar avlanga och platta. Anvand aluminiumfolie
och klipp den i remsor som ar 12 cm breda och lika langa
som pinnarna (till de storre solcellerna). Satt tva 5 cm
langa pinnar emellan och vik aluminiumfolien runt dem.
For att satta fast solcellen, sticker du et pinne genom
cellen och toalettpappersrullen.

3 Noder

Klistra en halv toalettpappersrulle emellan for att satta
ihop tva moduler. Da ser de ut som korridorenheterna
(som kallas noder) som haller ihop de olika modulerna
med varandra.

4 Radiatorer

Klipp tva remsor vitt papper, 3 cm breda och 20 cm langa.
Vik remsorna pa mitten och gor ett “dragspel”. Vik
“‘dragspelet” dver en pinne (du kan fasta det genom att
tejpa). Lat radiatorerna hanga over pinnarna och peka
nerat.

5 Lat stationen svava i rymden

Nar du har satt ihop alla modulerna knyter du ett snore
runt modulen i mitten sa att bada andarna ar i balans.
Hang upp den i klassrummet.
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3.2 Byggandet av den internationella rymdstationen

Arbetsblad C:
000

Robotteknik

Astronauterna maste
styra robotarmar pa
rymdstationens
utsida. Nar
astronauterna styr
armen inifran
rymdstationen maste
de vara valdigt
forsiktiga, sa att de
inte slar emot nagot
och har sonder den.

Om du har
fiarrstyrda leksaker
(en bil eller robot),
gor en hinderbana
och forsok att styra
leksaken genom
banan utan att
nudda nagot.

Astronauter anvander en robotarm utanfor rymdstationen.

Nagot att tanka pa!

Vi anvander robotar i vart dagliga liv och i fabriker. Robotar
anvands ofta nar en uppgift ar for farlig for manniskor att
utfora. De anvands ocksa for arbetsuppgifter som ar
enformiga eller trakiga. De hjalper oss manniskor att bl
effektivare. Vilka sorters robotar kanner du till?

Uppgift: Vilken arbetsuppgift kan du komma pa som ar

trakig eller farlig? Hur skulle du goéra for att fa en robot att
hjalpa dig med den har uppgiften?
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3.3 Att fa saker dit och tillbaka

Precis som alla andra maste astronauterna pa rymdstationen
ata och dricka. De maste andas ocksa — men de kan inte
gobra som alla andra och bara 6ppna ett fonster om de kanner
for lite frisk luft!

Astronauterna behdver ocksa material till sina vetenskapliga
experiment och ibland behover de reservdelar for att laga
utslitna eller trasiga delar pa stationen.

Allt detta skickas upp fran jorden i raketer eller med en
automatisk “rymdlastbil” som heter Automated Transfer
Vehicle (ATV). Den ar automatiserad vilket gor det mojligt for
den att docka med rymdstationen utan att astronauter ombord
behover styra den.
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3.3 Att fa saker dit och tillbaka

Nar astronauterna har lastat ur rymdlastbilen (sandningen
innehaller oftast aven presenter fran deras familjer), fyller
de den med stationens skrap. Sedan kopplas den loss
fran stationen och atervander tillbaka mot jorden. Den
brinner upp hogt dver Stilla havet. Ingenting lamnas kvar
som kan orsaka fororening.

En konstnérs tolkning av “rymdlastbilen” ATV dockad vid rymdstationen. Astronauter packar upp
den nya sandningen.
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3.3 Att fa saker dit och tillbaka

Arbetsblad A:
000

Planera ett uppdrag (1)

Hur mycket vatten behover du for ditt uppdrag?

En kort fard till rymdstationen varar normalt ca 10 dagar,
medan langre uppdrag varar 4 till 6 manader. Planera hur
mycket vatten du behover ta med for ett 10-dagarsuppdrag.

» En astronaut behdver ungefar 3 liter vatten om dagen for att
dricka och till matlagning.

« En astronaut behdver ungefar 4 liter vatten om dagen for
personlig hygien.

Rakna ut: Rakna ut:

Nar du har tagit reda pa hur mycket vatten du behdver, ta reda
pa hur mycket plats denna mangd vatten kommer att ta.

(Du kan t.ex. placera tomma mjolkkartonger i ett horn i
klassrummet).

Diskutera:
» Vad anvander du vatten till har pa jorden?
* Hur kan du dra ner pa mangden vatten du anvander?

Nagot att tanka pa!

| genomsnitt anvander en europeisk medborgare upp till

230 liter vatten om dagen! Nar man spolar i toaletten gar

det at 6 liter varje gang!

Astronauter anvander tvattlappar istallet for att ta en dusch.

De tvattar haret med ett sarskilt schampo som de torkar av med
en handduk och de ateranvander sa mycket vatten som mgjligt.
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3.3 Att fa saker dit och tillbaka

Arbetsblad A:
000

Planera ett uppdrag (2)

Det finns begransat med utrymme ombord pa rymdstationen
och varje kilo med fornddenheter och material som skickas
till rymdstation ar ratt dyrt, for det kostar mycket att skicka
upp en raket i rymden. Leveranser till rymdstationen
begransas darfor sa mycket som det gar.

Forutom vatten, vilka andra saker behover du for att
Overleva tio dagar i rymden? Planera vad du skulle ta
med. Fyll i tabellen och rakna ut hur manga kilo det blir:

Mangd kg

Total mangd i kg

Nagot att tanka pa!

» Vad behover du for att overleva?
* Vad behover du for att trivas?
* Vad kan du klara dig utan?
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3.3 Att fa saker dit och tillbaka

Arbetsblad B:
000

Satt ihop en astrenauts meny (1)

Astronauter ombord pa rymdstationen ater till stor del samma
mat som vi ater pa jorden: kétt, flingor, ost, gronsaker,
smakakor, yoghurt, tartor, kex, nétter, frukt, pasta, ris och fisk.
Och de dricker, kaffe, te, lask, juice och mjolk.

Men det ar viktigt att astronauterna ater halsosamt. De maste
se till att de far i sig all naring som kroppen behdéver under
dagen. Innan de aker upp i rymden satter de ihop en meny for
sitt rymduppdrag.

Satt ihop en astronauts meny

Se till att menyn ar varierad och innehaller olika sorters naring.
Valj mat fran de fyra matgrupperna: Du behéver mest mat fran
grupp 1 och 2, mindre fran grupp 3 och minst fran grupp 4.

Grupp 1: Kolhydrater
Exempel: Brod, potatis, ris, pasta, spannmal.

Grupp 2: Gronsaker och frukt.
Exempel: Applen, tomater, bananer.

Grupp 3: Proteiner
Exempel:
Mejeriprodukter, notter,
kott, fisk, kyckling, agg.

Grupp 4: Fett och
socker

Exempel: Socker,
honung, margarin,
smor, olja.
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3.3 Att fa saker dit och tillbaka

Arbetsblad: Satt ihep en astronauts meny (2)
L X 10

Grupp 1

Grupp 2

Grupp 3

Grupp 4

Frukost

Lunch

Middag

100

Det ar svart att fa upp farsk mat till rymdstationen eftersom
det tar flera dagar att leverera den. Mycket av maten har
torkats och packats i slutna pasar. Vad kan du kopa for
torkad mat i din livsmedelsaffar?




3.3 Att fa saker dit och tillbaka

Arbetsblad C: Provsmaka astronauternas mat (1)
000

Forberedelser
Arbeta i par. Samla ihop mat fran astronauternas meny och
skiva den eller gor sma testportioner. Exempelvis:

» Salt kex * Smakaka

* Apelsin * Honung

* Yoghurt » Grapefrukt

« Apple - Skinka
Prova Vatten flyter runt i kulor.
Turas om. Den ena har en 6gonbindel, den andra serverar
maten.

Den som har égonbindeln ska:
1. Smaka maten som den andra eleven serverar.
2. Gissa vad det ar.
3.Saga om du tycker att det smakar satt,
surt, salt eller beskt.

Den som serverar maten ska:

1. Servera den andra eleven smakbitar
i slumpmassig ordning. Skriva
ner i tabellen vad du serverar.

2. Skriva ner vad den med dgonbindel
tror att smakbiten ar.

3. Skriva ner hur den med
ogonbindeln tycker att det smakar
(markera med ett kryss under satt,
surt, salt eller beskt).

Ost till frukost.

Nar bada har provat de olika sakerna jamfor ni era svar.
Diskutera i klassen hur allting smakade.
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3.3 Att fa saker dit och tillbaka

Arbetsblad C: Provsmaka astronauternas mat (2)
000

Namn:

Den med
Smakbit: ogonbindel
tror det ar: Sott Surt Salt Beskt

Nagot att tanka pa!

En astronauts smak forandras i rymden. Vissa astronauter
tycker att de kanner smak starkare. Har du nagonsin kant
att matens smak har andrats (t.ex. blivit svagare eller
starkare)?
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3.3 Att fa saker dit och tillbaka

Arbetsblad C:  Provsmaka astronauternas drycker

L X 10

Forberedelser
Arbeta i par. Samla ihop drycker fran astronauternas meny.
Exempelvis:

« Lask

« Apelsinjuice

» Grapefruktjuice

« En blandning av vatten och salt.

Prova
Doppa en bomullstops i de olika vatskorna. Prova dig fram och
ta reda pa vilken del av tungan som kanner smaken av:

« SOtt? e Surt?

* Beskt? « Salt?

Rita en bild som visar var du kdande smaken av sott, surt, beskt
och salt mest.
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3 Ldrarens underlag

3.1 VNad ar en rymdstation?

Lektion — karnbegrepp:

Elevens text: Den internationella rymdstationen ar ett svavande

rymdlaboratorium:

» Det ar den storsta konstruktionen i rymden som ar
skapad av manniskor.

» Synlig fran jorden, kretsar i omloppsbana 400 km
Over jorden

+ Fardas i 28 000 km/h

Ombord utfér man vetenskapliga experiment

Experiment som kommer att vara till nytta for den

fortsatta manskliga utforskningen av universum och

for den framtida utvecklingen pa jorden

Arbetsblad: Internationellt samarbete (varldsdelar, hav, lander,
satellitbild av jorden — visad som en karta)
Observera:
« ISS

» Himlakroppar (stjarna, sol, planet, satellit, mane)
« Stjarnbilder

Orienteringsformaga:

* Kompass

* Norr-sdder-Oster-vaster

Modell av vart solsystem (avstand, skala)

Gor en stjarn- eller planetmobil

Amnen som representeras:
Bild

Sprak

NO

Geografi

Matematik

Bakgrundsinformation:
Den internationella rymdstationen _——
ar precis det namnet sager att -
den ar: en station i rymden. Och
den ar verkligen internationell. '
USA och Ryssland ar de tva B : 2 -
storsta bidragsgivarna och genom ISS som den ser ut for narvarande.
ESA deltar Belgien, Danmark,

Frankrike, Tyskland, ltalien, Nederlanderna, Norge, Spanien, Sverige och
Schweiz. Kanada och Japan ocksa i samarbetet.

ISS kretsar i omloppsbana runt jorden ungefar 400 km 6ver jordytan och
utgér en permanent — ja, atminstone de narmaste 15 aren — mansklig
narvaro i rymden. Stationens framsta syfte ar att vara en plattform dar
vetenskapliga experiment kan utforas i tyngdléshet. (Man skulle kunna saga
“i franvaro av tyngdkraftens effekter”; det ar tyngdkraften som haller ISS i
omloppsbana.)
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De flesta av dessa experiment ager rum i nagon av stationens
“vetenskapsmoduler”. Det finns tva sadana — en rysk och en amerikansk —
i anvandning for tillfallet, men sa smaningom kommer de att fa sallskap av
en japansk modul och Europas egen Columbusmodul. Andra experiment
kan utféras utanfér stationens tryckkontrollerade “skjortarmsmilj6”:
utrustning som ar avsedd att anvands i rymdens vakuum kan fastas pa
stationens utsida och testas i dagar, veckor och manader innan den
anvands pa en fard som kan ta den langt bort fran manskliga blickar.

Stationens bana lutar drygt
51 grader  gentemot
ekvatorn. Medan den
snurrar runt jorden roterar
jorden i sin tur under den.
Detta innebar att ISS
passerar Over 85 % av
planetens yta — det ar bara |
omradena langst i norr och |
langst i sbéder som
stationen aldrig passerar
over i sin omloppsbana.
ISS ar alltsa ocksa en bra
plattform fér observation av En konstnérs tolkning av ISS i dess slutgiltiga skepnad.

jorden, och héarifran kan en mangd jordiska fenomen, fran féroreningar till
havsstrommar, foljas. Den fantastiska utsikten som

besattningsmedlemmarna har fran stationen ar en bonus.

Stationens bana gor ocksa att 95 % av jordens befolkning vid nagot tillfalle
har den rakt dver huvudet. Den passerar éver dem pa 400 km héjd, och om
natten ar klar kan man se den som en klar, vandrande stjarna.

Nar stationen ar fardig kommer dess massa att vara 455 ton. Mycket av
denna massa utgors av strukturella komponenter och den enorma mangd
solceller som forser stationen med el. Men det finns gott om plats for
besattningen redan nu, och nar ISS ar fardig kommer den tryckkontrollerade
volymen att motsvara ungefar tva Boeing 747-jumbojetar.

Idéer och tips till arbetsbladsévningarna:

Arbetsblad A: Internationellt samarbete, sidan 81

Fraga 2: Afrika, Antarktis, Asien, Australien, Europa, Nordamerika,
Sydamerika
Fraga 3: Stilla havet, Atlanten, Indiska oceanen, Norra ishavet

Arbetsblad B: Se den internationella rymdstationen, sidan 82

Hjalp eleverna att ta reda pa om ISS ar synlig fran dar ni bor. Besok
www.esa.int/seeiss och skriv namnet pa er hemort. Om ISS ar synlig, finns
det pa sajten en stjarnkarta som visar var den ar och dess bana. Pa sajten
finns ocksa en tabell, med de exakta koordinaterna for rymdstationens
passage.
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S ™ Antarktis |

Satellitbild av jorden, med kontinenternas och havens namn.

Nar du har tagit reda pa nar och var du kan se ISS kan du kanske
organisera en kvall da eleverna och deras foraldrar traffas och tittar pa den
“vandrande stjarnan” tillsammans.

Lat eleverna 6va i forvag pa att anvanda en kompass — lat dem hitta norr,
sOder, Oster och vaster och den riktning pa himlen dar ISS kommer att dyka
upp den kvall ni valt. Kom ihag att ta med en ficklampa sa att ni kan se
kompasspilarna da kvallen ar inne.

Arbetsblad C: Utforska himlen, sidan 83

Definitioner av orden “sol”, “stjarna”, “mane”, “planet” och “satellit” hittar man
i ordbdcker.

Solen ar synlig pa dagen (kom ihag att aldrig titta rakt in i solen!) och
stjarnorna ar synliga pa natten. Solen lyser upp manen. Nagra av
planeterna och de manniskogjorda satelliterna gar inte att se, medan andra
syns pa natthimlen da de lyses upp av solen. Av planeterna i vart solsystem
ar de som ar synliga med blotta 6gat:

* Venus (precis fore soluppgangen och alldeles efter solnedgangen)

* Mars (réd)

» Jupiter och

+ Saturnus.
Ta reda pa vilka saker du kan se dar du bor pa www.heavens-above.com
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Arbetsblad D: Titta pa natthimlen sidorna 84-85
De flesta planeterna ar namngivna efter grekiska och romerska gudar och
mytologiska figurer:

Merkurius Romersk handels- och vinstgud (grekisk motsvarighet: Hermes)

Venus Romersk karleksgudinna (grekisk motsvarighet: Afrodite)

Mars Romersk krigsgud (grekisk motsvarighet: Ares)

Jupiter Den romerska huvudguden (grekisk motsvarighet: Zeus)

Saturnus Romersk jordbruksgud (grekisk motsvarighet: Cronus)

Uranus Finns endast inom grekisk mytologi, himlen personifierad
och den tidigaste huvudguden

Neptunus romersk havsgud (grekisk motsvarighet: Poseidon)

Pluto Romersk dédsgud och harskare i underjorden (grekisk

motsvarighet: Hades)

| den grekiska mytologin trodde man aven att solen var en gud — Helios —
som korde sin vagn, dragen av glédande hastar, varje dag 6ver himlen fran
Oster till vaster.

Stjarnbilderna vi ser pa natthimlen ar naturligtvis bara skapelser av var
fantasi. Stjarnorna hor egentligen inte alls ihop — stjarnor som ser ut att vara
nara varandra fran jorden kan ligga ljusar ifran varandra. De flesta har fatt
namn fran forntida mytologi. Nagra efter djur (Leo (lejon), Cancer (krafta),
Serpens (orm) osy, vilka ocksa har mytologiska betydelser) och nagra efter
foremal (Lyra, Telescopium (teleskop)). En stjarnbild som ar Iatt att hitta ar
Orion, som har fatt namn efter en jattejagare i den grekiska mytologin.

Arbetsblad E: Gér en modell av vart solsystem, sidorna 86-87
. Denna dvning ger en uppfattning om hur enorma avstanden ar i rymden.
¥ Grafiska illustrationer av solsystemet ger ofta en felaktig bild av

. dimensionerna eftersom det ar omdjligt att aterge de ratta
dimensionerna i en liten bild... Solen.

Pa elevernas arbetsblad finns en tabell som anger avstandet
mellan solen och de andra planeterna i miljoner km och i skala
1: 10 000 000 000. Den senare ar avsedd att anvandas med
eleverna att ge en uppfattning om avstanden.

Ni behdver en 6ppen yta, men ni kan behdva anvanda er
fantasi eller improvisera for att visa var de avlagsna [
planeterna skulle befinna sig (savida ni inte har tillgang till
ett omrade som stracker sig over ca
600 meter). | tabellen har nedanfor finns ocksa siffrorna foren
annu mindre modell (skala 1:100 000 000 000) — till den har

modellen behdver du ett omrade som ar ca 60 meter langt.

| en skalenlig modell av solsystemet blir planeterna pyttesma,
sarskilt i modellerna nedan (de flesta planeterna maste vara sma
som sandkorn...). Man kan anvanda bollar, spelkulor, notter eller
sand som far forestalla de olika planeterna — lat eleverna vara
kreativa och komma med egna idéer.

Jupiter.
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Solen
Merkurius
Venus
Jorden
Mars
Jupiter
Saturnus
Uranus
Neptunus

Pluto

Avstand fran solen
(i miljoner km)

Avstand fran solen
Skala 1:10 000 000 000

Avstand fran solen
Skala 1:100 000 000 000

0 0 0

58 58m 0,58 m
108 10,8 m 1,08 m
149 14,9 m 1,49 m
228 22,8 m 2,28 m
778 77,8 m 7,78 m
1430 143 m 14,3 m
2900 290 m 29,0 m
4500 450 m 45,0 m
5900 590 m 59,0 m

Medelavstandet mellan jorden och manen ar ungefar 384 400 km. Manen
skulle vara ungefar 3,84 cm fran jorden i modellen i skala
1:10 000 000 000, och 3,84 mm fran jorden i modellen i skala
1:100 000 000 000.

ISS befinner sig i omloppsbana 400 km 6ver jordytan. Det skulle vara svart
att placera in ISS i en modell i nadgon av skalorna ovan. | skalan
1:10 000 000 000 skulle ISS befinna sig 0,04 mm fran jorden och 0,004 mm
i skalan 1:100 000 000 000.

Solsystemet.
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Ungefarlig diameter
(vid ekvatorn)

Modellens diameter
Skala 1:10 000 000 000

Modellens diameter
Skala 1:100 000 000 000

Solen 1392 000 km 14 cm 14 mm
Merkurius 4880 km 0,5 mm 0,05 mm
Venus 12 100 km 1,2 mm 0,12 mm
Jorden 12 756 km 1,3 mm 0,13 mm
Mars 6 790 km 0,7 mm 0,07 mm
Jupiter 143 000 km 1,4 cm 14 mm
Saturnus 120 500 km 1,2 cm 12 mm
Uranus 51 100 km 0,5cm 5 mm
Neptunus 49 500 km 0,5cm 5 mm
Pluto 2 320 km 0,2 mm 0,02 mm

(Manens diameter ar ungefar 3480 km. Manens storlek i de tva modellerna
skulle vara 0,35 mm respektive 0,03 mm.)

Arbetsblad F: Gér en stjarn- eller planetmobil, sidan 88

Det har arbetsbladet beskriver hur man kan goéra en enkel stjarn- eller
planetmobil. Kreativiteten saknar granser — eleverna kan lagga till fler
stjarnor, manar eller planeter. De kan lata figurerna ha olika storlek och form
och arrangera dem pa olika satt. Eleverna kan fa dekorera figurerna med
glitter, aluminiumfolie, sjalvlysande farg och sa vidare, beroende pa vad ni

har for material.
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bild a\;- éelgin.

Satellitbild av Sverige.

Ytterligare idéer och forslag:

Internationellt samarbete

| anslutning till det har arbetsbladet kan man agna sig at
mer ingaende arbete om hur man anvander kartor och
t.ex. marka ut storre floder, sjoar, hav och berg pa kartan
som finns pa arbetsbladet.

Arbetsbladet kan ocksa anvandas for att ta reda pa mer om
landerna som deltar i samarbetet kring den internationella
rymdstationen. Ett ensamt land skulle inte ha de resurser
som kravs for att bygga ISS. Istéllet har flera Iander med
gemensamma krafter lyckats bygga ISS. De ar: Amerika,
Kanada, Japan, Ryssland samt 10 lander i Europa: Belgien,
Danmark, Frankrike, Italien, Nederlanderna, Norge,
Spanien, Schweiz, Sverige och Tyskland.
» Tareda pa mer om landerna.
» Tareda pa mer om rymdkapplopningen och det kalla
kriget.
» Ta reda pa mer om internationellt samarbete och
internationella avtal.
* Tareda pa mer om stora byggnadsprojekt.

Se den internationella rymdstationen

Detta ar ett bra tillfalle for eleverna att lara sig hur
kompasser fungerar om ni inte har arbetat tidigare med
kompasser i klassen. Du kan aven beratta om magnetism
i anslutning till detta.

Lat eleverna anvanda en magnet och upptacka hur den
fungerar. Samla olika typer av material: pennor,
knappnalar, gem, bestick, mynt etc. och lat eleverna lagga
testmaterialet pa bordet framfor sig. Eleverna ska:
» Gissa vilka material de tror kommer att dras till
magneten.
* Prova och ta reda pa vilka material som dras till
magneten.

Titta pa natthimlen

1. Lat eleverna ta reda pa vilka planeter som har
manar och vad manarna heter.

2. Lat dem ta reda pa mer om stjarnbilder och myterna
bakom dem. Detta kan till exempel goras i
anslutning till att man studerar de romerska och
grekiska gudarna och gudinnorna som manga
stjarnbilder har fatt namn efter.

3. Prata om astrologi och skillnaden mellan astronomi och
astrologi. Ga igenom namnen pa stjarntecknen och lat
eleverna ta reda pa vilket stjarntecken de ar fédda i.

Hemsidor:
www.heavens-above.com
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3.2 Byggandet av den internationella rymdstationen

Lektion — karnbegrepp:

Elevens text: ISS ar for stor for att skickas upp vid ett tillfalle
ISS satts samman bit for bit av raketer, astronauter,
robotarmar och datorer

Arbetsblad: Bygg en modell av ISS
Modulernas former (och andra former)
Robotteknik

Amnen som representeras:
Bild

Matematik

Sprak

NO

Bakgrundsinformation:

Den internationella rymdstationen &ar antagligen det mest ambitidsa
byggnadsprojektet nagonsin och ojamférligt den mest komplexa struktur
som nagonsin satts samman i rymden. Den ar fortfarande under
konstruktion, aven om den har varit delvis i funktion sedan 2000 och redan
utfor nyttigt arbete. Den fardiga stationen kommer att ha en massa pa 455
ton; eftersom de kraftfullaste raketer som finns inte kan ta med sig mer an
20 ton upp till stationens omloppsbana, maste den sattas samman av
separata “moduler”, som alla passar ihop som legobitar.

- De framsta underenheterna ar vetenskaps- och
bostadsmodulerna och “noderna” som binder samman
dem. Alla dessa byggs med dockningstillsatser vilket gor
det majligt for modulerna att sattas samman i rymden
under Overvakning av stationens besattning och
besokande byggnadsteam, vanligtvis med hjalp av en
robotarm — en komplicerad sorts rymdlyftkran.

| sjalva verket var en av de forsta viktiga delarna av
utrustningen stationens egen robotarm — Canadarm2 —
som kan flytta mycket massiva komponenter nastan
vartsomhelst inom stationsomradet med
hapnadsvackande precision. Men allting ar inte
automatiserat: mycket byggnadsarbete kraver avsevard

: fysisk anstrangning fran astronauter som maste jobba
upp till sex timmar at gangen i rymddrakter for att bulta fast utrustning.

Claude Nicollier under
sin atta timmar langa  Trots tyngdlésheten i omloppsbanan &r byggnadsarbete i rymden minst lika
ymdpromenad. ) afrestande som liknande jobb pa jorden, och mycket mer komplicerat.
Astronauter anvander elektriska verktyg sa ofta som mgjligt, men verktygen
maste vara mycket speciella. Ta t.ex. en skruvmejsel eller en elektrisk
skiftnyckel: i tyngdléshet kommer den att vrida runt astronauten lika mycket
som skruven eller bulten den ska dra at. Darfér maste sadana verktyg forses
med ett motroterande svanghijul for att upphava den rotation som man inte vill
ha. Detta gor sakerna klumpiga — men det goér dem ocksa effektiva.
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Idéer och tips till arbetsbladsévningarna:

Arbetsblad A: Modulernas form, sidorna 90-91

Det tar flera ar innan en del av rymdstationen ar fardig att skickas upp och fastas
vid rymdstationen. Fér narvarande bestar ISS av ett antal cylindriska moduler som
heter Zarya, Zvezda, Unity och Destiny.

ESA:s bidrag till den internationella rymdstationen.

Rymdstationen har stora solceller fér energitillférseln. Solpanelernas rektangulara
yta ar bla, radiatorerna ar graa och ser nastan ut som dragspel. Radiatorerna ser
till att dverskottsvarmen stralar bort fran rymdstationen for att kyla ner den da den
ar vand mot solen. Det finns ocksa dockningsavdelningar for rymdfarkoster, och
en Soyuz-farkost ar alltid ansluten till stationen fér att kunna anvandas som
raddningsfarkost.

Pa rymdstationens utsida finns det flera robotarmar (den europeiska robotarmen,
ERA, och den kanadensiska robotarmen “Canadarm2”) som kan réra sig fran
rymdstationens ena ande till den andra och bara och fasta otymplig utrustning.

Anvand den har dvningen for att prata om olika sorters former i det verkliga livet.
Lat eleverna gora en lista pa de former de redan kan och introducera namn pa dem
de inte kan. Prata om skillnaden mellan de olika formerna och vad som ar speciellt
for var och en av dem.
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2D-former:
rektangel U parallelltrapets
cirkel O oktagon
triangel Il ratvinklig triangel
romb O hexagon
3D-former:
‘
kub cylinder pyramid sfar kon

Arbetsblad B: Bygg din egen rymdstation, sidorna 92-93
Instruktionerna finns pa elevernas arbetsblad. Du kan valja att inte kopiera
och dela ut det, utan istallet forklara och visa eleverna hur de kan gora
genom att demonstrera det i klassrummet. Bygg en modell sjalv och lat
eleverna anvanda den som inspiration.

Eftersom det ar meningen att eleverna ska ta med sig material hemifran
(burkar och toalettrullar), behdver de lite tid for att forbereda sig.

Arbetsblad C: Robotteknik, sidan 94

Lat eleverna ta med sina fjarrstyrda leksaker till skolan (som det star pa
arbetsbladet). Uppmana eleverna att sjalva komma med en idé till en robot,
lat dem gora en bild av den, lagga fram en ritning eller skiss och bygga en
mekanism som kan I6sa en uppgift som roboten ska utféra (maste
bestammas i férvag, t.ex. plocka upp nagot, satta ihop nagot, hamta ett glas
vatten m.m.)
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Ytterligare idéer och forslag:

Modulernas form

Nar ni arbetar med modulernas form kan
ni t.ex. goéra formerna i modellera, och
leta reda pa saker som har den form ni
tittat pa (t.ex. ett mjolk- eller juicepaket,
en burk, en tarning osv).

En gor-det-sjalv-robotarm.
Beroende pa vilken niva eleverna befinner
sig pa kan man relatera detta till hur man beraknar ytarean hos olika former,
samt introducera begrepp som volym.

Bygg din egen rymdstation

Forutom att bygga rymdstationen kan eleverna bygga en rymdfarkost ocksa
— t.ex. en Automated Transfer Vehicle (ATV). Anvisningar fér hur man
bygger en ATV finns i nasta kapitel. “Ytterligare idéer och forslag”:

Robotteknik:

Experiment: Konstruera er egen robotarm

En robot ar en maskin eller en apparat som arbetar automatiskt eller via en
fijarrkontroll. Den kan anvandas foér att utféra manniskors uppgifter eller
imitera saker en manniska kan goéra. Robotar anvands for att utféra
enformiga och trakiga uppgifter, sarskilt inom industrin. Men de anvands
aven for uppgifter som ar svara eller farliga fér manniskor. | popularlitteratur
och science fiction-filmer ar ofta robotar maskiner med manniskoliknande
egenskaper. De forsta moderna robotarna uppfanns pa 1940-talet.

Utrustning som behovs:

* Pinnar till godisklubbor

* En liten handborr

« Gem och

e Gummisnoddar
Anvand de saker som namns ovan for att konstruera en robotarm som kan
anvandas som en liten lyftanordning.

Extra:

Forlang din robotarm — lagg t.ex. till material i andarna for att
forlanga greppet (sasom fingertutor av gummi som anvands da
man raknar pappersark).

Ge exempel pa olika typer av robotar och vad de anvands till —
tank aven pa robotar som anvands i det dagliga livet.

En konstnérs tolkning
av den europeiska
robotarmen “ERA”.

Hemsidor:

Byggandet av ISS www.esa.int/buildISS

Canadarm, http://www.space.gc.ca/asc/eng/missions/sts-097/kid_canadarm.asp
http://www.space.gc.ca/asc/eng/exploration/canadarm/introduction.asp

ERA, den europeiska robotarmen http://www.esa.int/esaHS/ESAQEIOVMOC iss_0.hml
Robotarmar, http://spaceflight.nasa.gov/station/eva/robotics.html
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Lektion — karnbegrepp:

Elevens text: | Behov av leveranser av mat, dryck, vetenskaplig material etc.
Leveranser skickas med raketer eller Automated Space
Vehicle (ATV)

ATV:n ar obemannad och dockar automatiskt med
rymdstationen

Astronauter lastar ur ATV:n och fyller den med avfall
ATV:n brinner upp pa vag tillbaka till jorden

Arbetsblad: Vatten: Vad anvander vi vatten till? Hur mycket behdver vi?
Och hur mycket kan vi minska var konsumtion av det? —
Planera en fard till ISS

Vad behoéver du for att dverleva?

En astronauts meny — livsmedelsgrupper (naringslara)
Provsmaka - sott, surt, salt, beskt

Bygg en ATV

Amnen som representeras:
Sprak

NO

Matematik

Hemkunskap

Bild

Bakgrundsinformation: N
Den internationella rymdstationen
behover regelbundna leveranser
av fornddenheter. Stationens
livsuppehallande  system ar
konstruerat for att atervinna sa
mycket luft och vatten som mdgjligt,
men besattningen maste anda ha
farsk mat och dricksvatten.
Vetenskapliga experiment maste
bli uppdaterade eller ersattas med
andra nar de ar slutférda och da
och da behover skadad eller
utsliten utrustning nya reservdelar.
Stationen behover ocksa
raketbransle, for t.o.m. 400 km
Over jorden ar rymdens vakuum
inte helt perfekt. Det ar fortfarande
sma spar av luft — mindre an en
miljondel av vad vi behover for att
andas, men tillrackligt for att,
under en tidsrymd pa flera
manader eller ar, sakta ner
stationen. Om man inte puffade pa
ISS da och da, skulle den till slut Nederlandema.
sakta ner sa mycket att den skulle

falla ner fran sin omloppsbana.
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Vissa leveranser skickas med rymdskytteln och Soyuz, samt tar med sig
manniskor till och fran stationen. Rymdskyttelns lastutrymme kan rymma en
av ESA:s flexibla logistikmoduler, lastad med allt fran syrecylindrar till
forberedda experiment klara att utforas. Men dessa rymdfarkoster ar ofta
fullproppade med utrustning for sina egna uppdrag, och kan undvara valdigt
lite utrymme for ISS hushallsbehov — detta galler sarskilt den lilla Soyuz.

For narvarande skjuts lasten upp fran jorden till rymdstationen via den
obemannade Russian Progress-M-farkosten. Den dockar automatiskt till ISS —
eller om det behdvs, med lite hjalp fran stationens besattning. En Progress-
farkost kan bara nastan tre ton utrustning och fornédenheter, och den ar
konstruerad s& att den anlander till stationen med extra raketbransle. Nar den
har dockat till ISS och lastats av — nagra intensiva dagar for besattningen
ombord som oftast hittar nagra sma personliga saker i lasten — startar den sina
motorer igen, for att knuffa stationens omloppsbana lite hégre och kompensera
for atmosfarens motstand. Motorerna har fortfarande tillrackligt med bransle for
ett sista krafttag. Nar Progress-farkosten ar tomd fylls den med stationens
avfall och kopplar sedan loss sig sjalv. En sista laga fran motorerna knuffar
farkosten ur omloppsbanan, och den stértar ner i atmosfaren dver Stilla havet.
Langt innan den nar marken har luftens friktion fatt den att brinna upp.

Snart kommer ESA:s Automated Transfer Vehicle (ATV) — ett av Europas
viktigaste bidrag till den internationella rymdstationen — att ersatta Progress-
farkosten. Den ar konstruerad just for att fungera som en sorts “rymdlastbil”
som ska skota underhallet av ISS. Precis som Progress-farkosten ar en ATV
obemannad. Men med en maximal lastkapacitet pa 7,7 ton ar den mycket
storre och dess automatiska dockningsystem ar mer avancerat. En ATV
kommer att vara dockad med stationen sex manader i taget och fungera som
forradsutrymme och, nar den téms, soptipp. Sedan kommer den, precis som
progress-farkosten, att ga ur omloppsbana och ga ett harmldst slut till métes i
jordens atmosfar. (Se kapitlet “Att komma hem” fér mer information om
atervandande rymdfarkoster).

Rymdskytteln.
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Idéer och tips till arbetsbladsévningarna:
Arbetsblad A: Planera ett uppdrag, sidorna 97-98

Mat och dryck: 3 liter per dag / farden varar 10 dagar:

3 x 10 = 30 liter
Personlig hygien: 4 liter per dag / 10 dagar:
4 x 10 = 40 liter

Den har 6vningen hjalper eleverna att
reflektera dver grundldggande saker
de behdver for att dverleva. Det kan
ocksa vara lite som att planera en
utflykt eller aka pa semester. Lat
eleverna ta reda pa hur mycket
vatten de skulle behdva till mat, dryck
och personlig hygien under en ..
rymdfard. Diskutera vad vatten
egentligen anvands till. Forsok att
skilja pa nar vi anvander vatten for att
overleva, och nar vi anvander det
som dekoration, eller som avkoppling  astronaut med vattenpasar.

eller underhalining. Diskutera ocksa

tilgangen pa vatten i olika delar av varlden och vad vi kan goéra for att minska
vattenkonsumtionen. Andra saker som man maste ta med sig pa en 10-
dagars rymdfard ar mat, klader, material till olika experiment etc.

Vatten uppfoér sig annorlunda i tyngdléshet jamfért med pa jorden, dar
tyngdkraften drar ner det. Under tyngdlosa férhallanden svavar vatska runt
i kulor, och fastnar latt vid ytor. Av den har anledningen tycker astronauter
inte att det ar lika avslappnande att ta en dusch i rymden som pa jorden. De
kan inte heller fylla ett tvattstall for att tvatta eller raka sig. Istallet anvander
de badsvamp. En positiv sidoeffekt av detta ar att vattenkonsumtionen
reduceras kraftigt.

gl

i |

Rymdskytteln pa véé-till_rymden och rymdstationen.
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Tycker du det har ser frestande ut?

Det har ar exempel pa menyer ombord pa ISS:

(kalla: NASA)
Dag 1
Mal 1 Aggréra med bacon,

Mal 2

Mal 3

potatisbullar, korv
Rostat brod
Margarin

Sylt

Appeljuice

Kaffe / Te / Choklad

Kyckling

Makaroner med ost
Majs

Persikor

Mandlar
Ananas-grapefruktjuice

Tortilla med notkott
Paella

Nachos

Sas

Chili con Queso
Tortilla

Citronkaka
Appelcider

Dag 2
Mal 1

Mal 2

Mal 3

Arbetsblad B: Satt ihop en astronauts meny, sidorna 99-100
Denna 6vning kan anvandas for att starta en diskussion om
vad som ar nyttig mat, och vilken naring kroppen behdéver. Lat
eleverna reflektera over vad de ater, de mal de ater under en
dag samt vilka olika sorters mat de bor ata for att ma bra.

Om moajligt, leta reda pa torkad mat (t.ex. frukt, fisk, kott) i
livsmedelsaffarer (liknande det som astronauterna tar med
sig till rymdstationen). Lat eleverna experimentera med detta
— kanske kan de fa laga astronautmat till den kvall som
foreslas i kapitel 3.1 “Vad ar en rymdstation?”

Flingor

Yoghurt

Kaka

Margarin

Sylt

Mijolk

Tranbarsjuice

Kaffe / Te / Choklad

Soppa

Ost
Smorgasfralla
Kringlor
Applen
Vaniljpudding

Fisk

Tartarsas

Citronjuice
Pastasallad

Grdna bonor

Brod

Margarin

Tarta

Jordgubbar
Apelsin-ananasdryck

Arbetsblad C: Provsmaka astronauternas mat, sidorna 101-103
Astronauter sager att maten inte smakar likadant i rymden. Vissa sager att
den ar smaklds — de kanske inte ens gillar sin favoritratt langre.
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Det finns flera forklaringar till detta. En orsak kan
vara att maten har lagrats under lang tid.
En astronaut tycker att maten kan smaka
annorlunda eftersom de maste ata

. o s Mkpd
samma sorts mat gang pa gang.
. . =wvo
Vi har fyra sorters smakldkar; var och
en specialiserad pa sin egen smak: AApuUp6
sott, salt, surt och beskt. Alla smaker
vi kan urskilja ar en kombination av M\uké

dessa fyra.

Luktsinnet ar ocksa mycket viktigt nar det

galler hur vi kadnner smak. Om nagonting luktar

gott, vill vi garna &ta det. Aven konsistensen ar viktig (om nagot &r slemmigt
och tradigt tycker vi ofta samre om det), och farger och ljud spelar ocksa en
viss roll.

Ytterligare idéer och forslag:
Planera ett uppdrag
Det har arbetsbladet kan vara inledningen till mer ingdende arbete om
volym och massa. Titta pa de olika matenheterna:
* Ton-kg-g (1ton =1000 kg, 1 kg = 1000 g)
* 1liter=1dm2 (och: 1dm3=1dmx1dmx1dm)

Den har aktiviteten hér ihop med kapitel 3.2 “Byggandet av den
internationella rymdstationen”, och kapitel 2.1 “En astronauts traning”,
“Ytterligare idéer och forslag”.

Extraovning: Gor en modell av en ATV
for att géra stommen till ATV:n behdver du:
0 en tomburk

o klister

0 sax

o vitt Ad4-papper

o tuschpennor

For att géra ATV:ns solceller:
0 2 grillspett

o tejp

o aluminiumfolie

ATV:ns stomme

1. Anvand en tom laskburk till farkostens stomme.

2. Mat upp hur mycket papper du behdver for att tacka ATV:ns stomme.
Pappret maste passa burken perfekt. Klipp till pappret.

3. Dekorera pappret med tuschpennorna.
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Solceller

Anvand tva grillspett och gor ett kors. Tejpa eller knyt ihop dem. Vik
aluminiumfolie runt andarna pa var och en av pinnarna. Fast solcellerna
med tejpen i ATV-stommens ena ande.

Extraévning:
Gor en pappersmodell av Automated Transfer Vehicle
http://esamultimedia.esa.int/docs/atv_model/ATV_2002_Intro.htm

Narliggande amnen :
Kapitel 2.1 “En astronauts utbildning”.
Kapitel 3.2 “Byggandet av den internationella rymdstationen”.

Hemsidor:
Astronauter och mat:
http://www.nasa.gov/audience/foreducators/k4/features/F_A_Matter_of Taste.html




Livet pa rymdstationen kanns valdigt konstigt, i alla fall tills
astronauterna har vant sig. Rymdstationen gar runt hela
jorden pa bara 1,5 timme. Sa besattningen ser solen ga
upp och ner 16 ganger om dagen! Men det som kanns
mest konstigt ar tyngdlésheten. “Uppat” och “nerat”
betyder ingenting pa rymdstationen. Astronauterna svavar,
vart de an vill ga.

Ibland far tyngdlésheten dem att kdnna sig illamaende och
yra. Men nar de har vant sig, tycker de oftast att det ar
jattekul — aven om det ocksa kan vara ett problem. Om du
lagger ifran dig en sak pa rymdstationen sa svavar den
ivag. Sa du maste vara ordentlig!

Att ata ar knepigt. Astronauter ater sin mat ur plastpasar
med sked, och dricker fran klamflaskor med sugroér. Om
de inte ar forsiktiga kan matklickar och vattendroppar
svava ivag, fritt, tills de fastnar pa en vagg eller en
astronaut fangar dem.
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De forsta dagarna av en rymdfard brukar astronauterna kanna
sig yra, och blir kanske aven illamaende. Eftersom det inte
finns nagot “uppat” eller “nerat” kan deras sinnen bli férvirrade.

Prova pa att vara astronaut

1.

6.

Be en kamrat att stalla sig nagonstans i klassrummet.

2. Satt dig i en stol med hjul och ta pa dig en égonbindel.
3. Be en annan kamrat att snurra stolen.

4.

5. Nar stolen stannar ska du forsoka peka pa den

Sag till nar han eller hon ska sluta snurra.

kamrat som star ute i klassrummet.
Ta bort 6gonbindeln.

Pekade du ratt?

Madde du illa?

Astronauter som utfor orienteringsexperiment.



\

Gor samma experiment som pa
foregaende sida, men snurra
sjalv, staende.

Pekade du ratt?

Madde du illa?

Lyckades du halla balansen?

Diskutera:
» | vilka situationer tycker du att det ar svart att halla
balansen?

» Vilka rérelser gor dig illamaende?

* Hur tror du att det skulle kannas att inte veta
vad som ar “uppat” och vad som ar “nerat”?
Tror du att du skulle kunna vanja dig vid det?

En del astronauter 6var infor rymden genom att ligga med
huvudet nerat i 45 minuter varje dag. Detta gor de i nagra
veckor, innan det ar dags for deras il

rymduppdrag. '

For att hjalpa astronauterna att fa en
kansla for vad som ar uppat och nerat, ar
“golvet” malat brunt och “taket” vitt i vissa
delar av rymdstationen. Ljuset sitter
ocksa i “taket’. Har golvet och taket olika farg hemma hos dig?




Vatten uppfor sig helt annorlunda
ombord pa rymdstationen an vad vi
ar vana vid har pa jorden: det svavar
runt i klot. Darfor finns det inga
tvattstall ombord, och astronauterna
kan inte heller dricka ur muggar —
vatskor forvaras i tillslutna pasar.

Frank De Winne forsoker fa sig

Vatten i klot: lite att dricka.
1. Fyll en burk med olja.
2. Hall forsiktigt fargat vatten i oljan. Studera det.
Beskriv vattnets form:

3. Sétteft lock pa burken och vand den uppochner. Beskriv vad som hander:

4. Lat blandningen sta en stund. Beskriv vad som hander:

Ta reda pa mer:

Testa andra sorters vatskor och se vad som hander. Man kan
halla fargat vatten i vatten, eller halla vinager eller honung i
antingen olja eller vatten.

Forestall dig att du ar tyngdIos.
» Hur skulle du tvatta dig?

* Hur skulle du dricka din juice?
* Hur skulle du ga pa toaletten?



Mandag

Tisdag

Onsdag

Torsdag

Fredag

Lordag

Sondag

7

Astronauterna ar valdigt upptagna ombord pa rymdstationen.
For att de ska kunna komma ihag allt de maste gora, tar de
hjalp av ett schema som visar nar det ar dags att ata, arbeta
eller vara ledig.

Skriv ner ditt schema. Kom ihag att tanka pa:
* Vilken tid du ater frukost.
* Nar du maste ga till skolan.
* Vad du gor pa din fritid — och nar.
» Vid vilken tid du tittar pa ditt favoritprogram pa TV.
« Nar du gar och lagger dig.

Mitt schema:

Morgon Eftermiddag Kvall
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Astronauterna ser forst solen i 45 minuter och har det sedan
morkt i 45 minuter. Sa har de det hela dagen. Det har ar valdigt
annorlunda mot vad vi ar vana vid pa jorden. Om solen gar upp
vid midnatt, sa gar den ner vid 00:45 for astronauterna. Rakna
ut nar nasta solnedgang och soluppgang ar:

00:00 Soluppgang | 00:45 Solnedgang

» Skulle du kunna sova i 45 minuter, vara vaken i 45 minuter
och sedan sova i 45 minuter igen, hela dagen? (Astronauterna
gor inte sa; de forsoker fa sova atta timmar i taget!)

* Ombord pa rymdstationen finns det inget upp eller ner. Det
betyder att du inte kan lagga dig ner och sova. Skulle du
kunna sova i vilken stallning som helst? (Ibland spanner
astronauterna fast sig vid en vagg!)




4.1 Att bo ombord pa den internationella rymdstationen

Arbetsblad E:  Aret runt Q)
00

Vad heter de olika arstiderna:

Vad heter manaderna:

Hur manga veckor har en manad?

Hur manga veckor gar det pa ett ar?

Nagot att tanka pa!

Det tar ett dygn for jorden att snurra runt sin egen axel, och ett
ar for den att ga ett varv runt solen.

» Finns det nagot annat satt man kan dela in aret pa?

* | vad delar man in aret i andra kulturer? Hur gjorde man forr?

127



1. Hur manga dagar gar det pa ett ar?

7

2. Har ett ar alltid lika manga dagar?

3. Hur ofta ar det ett annat antal dagar?

4. Hur manga dagar har en manad?

5. Ar det alltid lika manga dagar i en manad?

6. Hur ofta ar det ett annat antal dagar?

7. Hur manga dagar gar det pa en vecka?

8. Hur manga timmar gar det pa ett dygn?

9. Hur manga minuter gar det pa en timme?

* Hur manga timmar gar det pa en vecka?
* Hur manga minuter gar det pa ett helt dygn?
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Astronauter arbetar, slappnar av och sover - precis som
folk pa jorden. De forsoker att halla regelbundna tider,
men ibland blir det helt enkelt for mycket att gora.

Ett viktigt jobb ar att se efter sjalva
rymdstationen. De maste se till att
all den komplicerade utrustningen
fungerar som den ska, och om
nagot ar trasigt maste de laga det.

Sedan kan de agna sig at sitt
vetenskapliga arbete. De maste halla
ett 6ga pa dussintals vetenskapliga . ' g
experiment. Vissa kontrolleras fran Den spanske astronauten Pedro Duque
jorden av vetenskapsman som pratar med skolbarn pa jorden.
anvander sig av radio eller TV. Men astronauterna maste anda
kontrollera att allt gar bra. Ibland gor de experiment pa sig sjalva,

for att se hur deras kroppar klarar av att vara i tyngdioshet.

Nagra timmar i veckan tillbringar de ocksa med att prata
med manniskor pa jorden och beratta om sina liv. De tycker
sarskilt mycket om att prata med studenter och skolbarn.
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Eftersom astronauterna inte bara kan ga till en affar sa fort de
behdver nagot, maste de forsdka reparera sa mycket som
mojligt av det som redan finns ombord pa rymdstationen.

De forsoker ateranvanda och atervinna sa mycket som mgjligt.

Att halla rent pa rymdstationen ar ocksa en viktig uppgift for
astronauterna, och det ar viktigt att de sjalva ar
valorganiserade — det finns mycket utrustning men lite plats!

Projekt: Halsosam omgivning — pa astronauternas vis
Arbeta i grupper och diskutera i helklass.

Gor en plan for:

* Hur ni kan forbattra
forhallandena i klassrummet.

* Hur ni kan ateranvanda och
atervinna mer av ert skrap.

| er plan ska ni ta med:

1. Vad ni skulle vilja forbattra.

2. Hur ni vill féresla att man ska
gora det.

3. Vem som ska vara ansvarig.

4. Hur och nar ni ska folja upp er
plan och se om den fungerar.

A
Att halla rent och snyggt.

» Vad gor en plats halsosam att befinna sig pa?

* Hur skulle du vilja att klassrummet sag ut — vad ar
viktigt for att du ska ma bra?

* Vad kan ni férandra for att forbattra forhallandena i ert
klassrum sa att det blir en battre plats for alla?

* Vad gor ni med allt skrap — vad atervinner eller
ateranvander ni? Hur kan ni ateranvanda och atervinna mer
av skrapet?




@bu-r.

Astronauterna utfér manga vetenskapliga experiment
ombord pa rymdstationen. Nagra av experimenten handlar
om tillvaxten hos vaxter. Vaxter som odlas i rymden blir
forvirrade och vet inte at vilket hall de ska vaxa eftersom
det inte finns nagot “upp” eller “ner”.

Ta reda pa hur era vaxter vaxer. Fron:
Ni kan anvanda
1. Plantera fron i krukor och stall dem pa olika sorters fron
olika platser (i klassrummet, utomhus — till ert
pa varma och pa kalla platser). Placera vaxtexperiment,

nagra av vaxterna i skugga och nagra i sol. | som t.ex. krasse,
radisa, senap,
2. Mat temperaturen regelbundet (varje dag | majs och
eller varje vecka) medan vaxterna vaxer ruccolasallad.
och skriv ner temperaturerna i en tabell.
Lagg ocksa marke till hur vaxterna vaxer
och skriv ner vad du ser.

Diskutera och funderal!

» Diskutera och kom fram till
vid vilka temperaturer
vaxterna vaxer bast och hur
mycket ljus de behover.

* Forsok hitta andra saker
som kan ha paverkat
vaxternas tillvaxt.

Y

* Diskutera olika satt att Frank de Winne arbetar med ett vixtexperiment.

skydda era vaxter fran extrema temperaturer.

Hur tror du att vaxter vaxer i rymden, dar det inte finns nagot
riktigt “uppat eller nerat™?

Uppgift: Gor en lista pa vad vaxter skulle behdva for att
overleva i rymden.



4.2 Att arbeta pa den internationella rymdstationen

Arbetsblad B: Experiment i rymden — Vaxters tillvaxt (2)
o000

Tid: Temperatur: Tillvaxt:
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Inledning

Att se jorden passera ar nagot av det basta astronauterna pa
rymdstationen vet. De kan se stora stader, vagar, sjoar och
berg. De kan ocksa se molnformationer och manen, som pa
bilden har nedanfor.

Nar man ser jorden pa avstand, sa kan man se att den snurrar.
Den gar ett varv runt sin egen axel pa 24 timmar.

Nagon sida av jorden ar alltid vand mot solen, medan den
andra sidan ar i skugga.
- Nar en plats ar vand mot solen
ar det dag dar.
- Nar den ar i skuggan ar det natt.

Nar solen star som hogst pa
himlen, ar klockan runt 12:00 dar
du befinner dig. Men nar det ar mitt
pa dagen dar du ar, ar det midnatt
pa andra sidan jorden.




4.2 Att arbeta pa den internationella rymdstationen

Arbetsblad C:
000

Att titta pa jorden — Tidszener (2)

Demonstration

Lat ficklampan
forestalla solen. Rikta
ficklampan mot
jordgloben. Vrid
jordklotet runt dess egen
axel. Titta pa hur halva
jorden ar i skugga
medan den andra halvan
ar i solljus.

Du behover:
» En ficklampa
« En jordglob

1. Ta reda pa var pa jordgloben du befinner dig just nu.
At vilket hall vetter denna plats vid:

a.12:00 pa dagen? c. 06:00 pa morgonen?

b.00:00 pa natten? d. 18:00 pa kvallen?

2. Hitta en plats pa motsatt sida av jordgloben.

a.Vad ar klockan pa denna plats nar den ar
12:00 dar du ar?

b.Vad ar klockan pa denna plats nar den ar
00:00 dar du ar?

c. Vad ar klockan pa denna plats nar den ar
06:00 dar du ar?

d. Vad ar klockan pa denna plats nar den ar
18:00 dar du ar?
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Arbetsblad C:  Att titta pa jorden — Tidszoner (3)
000

Jorden ar indelad i 24 delar — en for varje timme. Nar
klockan ar 12:00 i Storbritannien och Portugal, ar den
13:00 i storre delen av Vasteuropa, medan den ar 14:00 i
Finland, Grekland och de flesta Ianderna i Osteuropa.

Titta pa kartan har nedanfér och férsok komma underfund
med hur jorden ar indelad i tidszoner.
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4.2 At arbeta ombord pa den internationella rymdstationen

Arbetsblad C:  Att titta pa jerden — Tidszoner (4)
000

Hamnen i Singapore.

1.Vad ar klockan i Wien nar den ar 14:00 i Moskva®?

2.Vad ar klockan i Lissabon nar den ar 21:00 i Helsingfors?

3.Vad ar klockan i Sydney nar den ar 08:00 i Nairobi?

4.Vad ar klockan i Vancouver nar den ar 16:00 i
Singapore?

5.Vad ar klockan i Lima nar den ar 00:00 i Tokyo?




Nar det ar dags for astronauterna att
aka hem ar de oftast ledsna 6ver att
de ska aka, men de ser anda fram
emot att fa traffa sina familjer igen.

De packar sina saker och kliver i
rymdskeppet som ska fora dem
tillbaka till jorden. Sedan kopplar de
loss fran rymdstationen. Till en
bérjan aker rymdskeppet lika fort
som stationen, men sedan saktar
det ner och pabdrjar sin resa genom

jordens atmosfar — sakta men t_‘_m‘*'-:
sakert, bit for bit. Aterresan tar Soyuz landar med en fallskarm.

ungefar tre och en halv timme. Sedan
ar det dags: fallskarmarna vecklas ut for att sakta ner
rymdskeppet, sa att det kan landa sakert.




Nar astronauterna ar tillbaka
pa marken igen, kdnner de sig
fruktansvart tunga. De kan
knappt sta upp, och bara att
andas ar svart. En del har varit
tyngdlésa i manader och nu ar
deras vanliga vikt for mycket
for dem. De maste stanna i
sang och ta mediciner for att
bli starka igen. Men efter nagra
veckor mar de mycket battre.
De kan beratta for folk pa
marken om sina aventyr och
upptackter. Och de hoppas pa
att fa aka upp i rymden igen.

Efter att kapseln har
landat (ovan)
oppnas den (till
vanster) och
astronauterna
undersoks av en
lakare (nedan).
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Nar tva ytor gnids mot varandra uppstar det nagonting
som kallas friktion. Nar du gnider handerna mot dina lar,
uppstar det friktion.

Gnid dina hander mot dina lar. Variera hur snabbt eller
langsamt du gor det. Hur kanns det?

Friktion kan ocksa fa saker att rora sig langsammare. Ju
ojamnare ytor det ar, desto mer friktion uppstar.

Experiment Du behover:

1. Bestam var du ska utfora ditt * En boll
experiment. Du ska utfora det » En skateboard
pa flera olika ytor — och/eller nagot
t.ex. ett slatt golv, annat med hjul

pa asfalt eller pa gras...
2. Rulla bollen och/eller skateboarden over de
olika ytorna. Beskriv vad som hander.

Vad hander?




@bu-r.

En sorts friktion ar friktion mot luften. Detta kallas

luftmotstand.

Experiment
1. Knyckla ihop ett av pappersarken till en boll. | Du behover:
2. Slapp bada arken fran samma hajd. 2 Ad-ark
3. Faller de lika fort?

Beskriv vad som hander:

Ett rymdskepp som
atervander till jorden
upplever luftmotstand.
Temperaturen stiger, och ju
fortare skeppet fardas, desto
varmare blir det. Darfor
maste rymdskeppet aka
langsamt pa sin fard tillbaka
mot jorden, och det maste
ha sarskilda varmeskadldar sa
att det blir sakert for
astronauterna. Trots det kan
8 det bli sa& varmt som 1600
@ grader Celsius!
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Nar astronauterna har atervant till jorden ar manga
journalister nyfikna pa hur det var ombord pa
rymdstationen.

Arbeta i grupper. Latsas att en av er ar journalist och de
andra astronauter som just har atervant till jorden.

1. Forbered en intervju med astronauterna.
a. Forbered fragorna journalisten ska stalla till dem.
b. Forbered vad astronauterna ska svara journalisten.
2. Ova pa intervjun och spela sedan upp den for klassen.
3. Skriv ner intervjun pa ett snyggt satt. Ta ett kort eller
rita en teckning, och satt ihop alltsammans.
Samla ihop alla klassens intervjuer
och gor en plansch eller en
tidning.




Pa foljande sidor finns 12 par bilder.

Forberedelser
1. Prata om vad ni kan se pa bilderna, och vad
ni har lart er om astronauter och om rymden.
2. Anvand bilderna som kort till ett memoryspel.

a. Klistra bilderna pa ena sidan av

Du behover: pappen.
 Bilderna pa de b. Klistra baksidesbilden (samma bild
foljande sidorna pa alla) pa andra sidan av pappen.
» En bit papp stor
som ett A4 c. Klipp ut alla bilderna — se till sa att
 Klister och de blir lika stora).
« Saxar.

Regler for memory-spelet

2-4 spelare

» Lagg alla kort med framsidan nerat.

» Blanda alla korten sa att ingen vet vilken bild som ligger
var.

« Bestam vem som borjar spelet genom att kasta tarning —
den som slar hogst borjar.

Spelare 1 plockar upp tva bilder och visar dem for alla.
Om bilderna ar likadana, behaller spelaren de tva korten
och plockar tva nya. Om korten inte ar ett par, maste
spelare 1 lagga tillbaka dem dar de lag, med baksidan
uppat.

Sedan ar det nasta spelares tur att plocka upp tva kort.
Spelet fortsatter tills det inte finns nagra kort kvar pa
bordet.

Den som da har flest kort vinner.
















Lektion — karnbegrepp:

Elevens text: Livet ombord pa ISS ar annorlunda — tyngdléshet —
inget riktigt “uppat och nerat”
Vissa astronauter blir yra
Allting svavar omkring (du maste vara ordningsam!)
Det tar 90 minuter for ISS att ga ett varv runt jorden

Arbetsblad: Balans, orienteringsférmaga
Vatskor i rymden — formar klot
Det dagliga schemat — ditt och astronauternas
(planering)
Soluppgang och solnedgang (dag och natt), arstider
Manader, veckor, dagar, timmar

Amnen som representeras:
Matematik

NO

Sprak

Samhallskunskap

Bakgrundsinformation:

Den permanenta ISS-besattningen har stationen som sitt hem i upp till sex
manader. FOr narvarande finns det bara tva eller tre langtidsboende i taget
pa stationen. Men med jamna mellanrum kommer “taxin” Soyuz med fler
astronauter som stannar dar en kortare tid, och nar ISS ar fardig kommer
den att kunna inhysa en besattning pa sju personer.

Det ar en marklig — ja, faktiskt helt unik —
tillvaro. Under halva tiden av 1SS’ 90- |
minuters bana befinner sig stationen i
solljus; under den andra halvan ar den i
morker: det ar bara trekvart fran gryningen
till skymningen. Av uppenbara skal lever och
arbetar besattning enligt den valbekanta 24-
timmarscykel som planeten som snurrar
under dem fdljer (de anvander GMT som
referens), men for deras biologiska “klockor”
kan det ta lite tid att komma i balans.

Tyngdldshet ar dock det som ar allra storst
skillnad mot jorden, och den tyngdlésa
miljon ar ocksa stationens framsta
vetenskapliga syfte. Den forsta effekten av
tyngdloshet ar ofta yrsel och rymdsjuka, och
manga astronauter har en eller tva ganska
otrevliga dagar innan deras kroppar M
anpassar sig. Snart boérjar dock K
astronauterna kunna uppskatta upplevelsen :
av att svava fritt... att kunna flyga runt inne i ~ Frank De Winne svévar omkring.
stationen som om de vore faglar.




Men astronauterna ar inte det enda
som svavar fritt pa rymdstationen.
Allting, fran en penna till en barbar
i dator till en livsviktig reservdel for
stationens elektronik, maste fastas
vid en vagg, ett “golv” eller ett “tak”
— annars loper de stor risk att driva
ivag at vilket hall som helst. S& att
halla ordning ar en absolut
nddvandighet: man kan inte bara

8 strd6 saker omkring sig och férvanta
En astronaut som &ter vid “bordet”. sig att de ska ligga kvar dar man
lagt dem. Man anvander mangder
av kardborreband och tejp.

Att ata kraver ocksa stor noggrannhet. For det mesta ater astronauterna
med skedar fran plastpasar och dricker med sugroér ur klamflaskor. Vare sig
de ater eller dricker maste de gbra det mycket omsorgsfullt: plotsliga
rorelser skulle leda till att matbitar flog runt tills de traffade pa nagot att
fastna vid, eller klot av vatska skulle dallra runt i sina egna sma
omloppsbanor, tatt forféljda av en astronaut.

Trots detta ar maltiderna oftast sociala handelser ombord pa ISS. | Zvezda-
modulen finns till och med ett bord — det ger alla runt det en kansla av
orientering. | stallet for stolar har man dock oglor i golvet att sticka fotterna i, sa
att middagsgaster som befinner sig i fritt fall i alla fall ska ha nagot slags ankare.

Ett toalettbesdk ar en annan intressant upplevelse. En toalettbesdkare
maste spanna fast sig, samt férbereda sig pa ett luftdrag fran en kraftig
pump, som fyller samma funktion som en spolning pa en toalett har pa
jorden. Obehagligt, men effektivt och hygieniskt — och en avsevard
forbattring jamfort med den primitiva sanitara utrustning som anvandes av
de forsta rymdfararna. Nagon dusch kan du dock inte ta: det finns ingen pa
ISS. (En dusch i tyngdléshet skulle vara mdjlig, men vattenatgangen gor det
orealistiskt och de flesta astronauter sager att det inte ar lika skont nar
vattnet inte rinner 6ver dig, som pa jorden.) Istallet klarar sig astronauterna
med vata handdukar och tval som inte I6ddrar.

Svavande mat.



Ett experiment med
orienteringsférmagan.

Att ordna med sovplatser ar pa ett satt mycket enklare an pa jorden: det
behdvs inga sangar, britsar eller madrasser: det finns inget behov av nagot
som bar upp din icke-existerande vikt. Fast bara din sovsack vid nagonting,
pa en bra plats, och kryp ner. Stang fonstergluggarna, slack ljuset, satt
kanske i 6ronproppar — med flaktar som standigt ar pa, ar ISS inte det
tystaste av sovrum — och svava bokstavligen in i drdmmarnas véarld. Bli inte
Overraskad om du vaknar av konstiga skepnader som svavar forbi ditt
ansikte: det ar bara dina armar.

Idéer och tips till arbetsbladsévningarna:

Det ar svart att orientera sig i rymden — saker kan inte sta eller falla i nagon
sarskild riktning. Det finns inget uppat eller nerat. Detta har fordelar: varje
liten bit ledigt vaggutrymme (inklusive golv och tak) kan anvandas {ill
g forvaring: av experiment, av
datorer, osv.

Erfarenheten har dock visat att en
viss bestamd ordning pa
rymdstationen gor att
astronauterna kanner sig mer
hemma, och ger dem en battre
uppfattning om var saker befinner
sig — annars kan de borja snurra
runt sin egen axel varje gang de
vill ha ett verktyg eller trycka pa
en knapp, eftersom de inte kan
hitta den med en gang. Man har
| skapat konstgjorda “tak” och
“golv” som ar malade i olika farger
och framst fungerar som
férvaringsutrymmen, medan
“vaggarna” rymmer experiment, datorer, hyllor m.m. | bostadsmodulerna ar
bord och traningsutrustning fast vid golvet.

Ombord pa rymdstationen uppfor sig vatten
annorlunda an pa jorden. Det svavar runt i
bollar, och har en tendens att fastna vid ytor.
Det som far vattnet att forma sig till klot ar
ytspanningen, som verkar mellan molekylerna
i vattnet. Ytspanningen drar hela tiden
molekylerna pa ytan inat, eftersom den stravar
efter att gora ytarean sa liten som modgjligt.
Detta far vattnet att uppféra sig som om det
hade en hinna kring sig. Det forklarar hur
insekter kan ga pa vatten, och varfér vatten
bildar klot under tyngdlésa forhallanden.

Vattenklot pa en vaxt.



Kafferast i
rymden.

Testa det har experimentet med barnen: Ni kan se hur vatskor formar klot
genom att droppa nagra droppar fargat vatten i en burk med olja. Till
exempel kan ni anvanda olivolja och blanda karamellfarg med vatten. Pa
det har sattet ar det lattare att se vattnet nar det droppats i oljan.

Eftersom vattnet inte dras nerat, utan svavar runt i klot och fastnar vid ytor,
tycker de flesta astronauter inte att det ar lika avkopplande att ta en dusch
ombord pa ISS som pa jorden.
Eftersom de inte kan fylla ett handfat for
att tvatta sig, anvander de tvattsvampar
och vatservetter (med tval) istallet.

Nar de rakar sig maste de ocksa se till
att samla upp allt har. Nar de anvander |
en elektrisk rakapparat maste de ha en
dammsugare bredvid rakapparaten, _
och nar de rakar sig med rakhyvlar
maste de torka av haret och skummet
med servetter.

Nar de borstar tdnderna maste de gora Personlig hygien.

samma sak som nar de rakar sig — de spottar i en servett. Ett annat
alternativ ar att anvanda tandkrdm som gar att svalja.

Alla vatskor maste forvaras i forslutna behallare —
annars skulle de bérja svava runt. Om du vill ha en
kopp kaffe eller te finns det pasar med te eller
snabbkaffe, som du fyller med varmt vatten.

(Se kapitlet “Att fa saker dit och tillbaka”, “Planera ett
uppdrag” fér mer information om vatten och
vattenférvaring).

Nar astronauterna gar pa toaletten
ar det forsta de maste gora att
spanna fast sig vid den — annars #
skulle de svava ivag. Istallet for att s
anvanda vatten har toaletten ett
utsugningsrér, som med hjalp av
en luftstrdbm transporterar avfallet
till ett utsugningshal. Det fasta
avfallet komprimeras och lagras fér senare
bortskaffande, medan urinen samlas upp i en separat
behallare for att atervinnas. Den renade urinen
behandlas, och en av de produkter som utvinns ar luft att |
andas till besattningen.




Astronauterna ombord pa rymdstationen féljer en valdigt strikt rutin. De har
ett schema med tidsangivelser for nar de ska ata, nar de maste utféra ett
experiment, nar de maste kontakta kontrollcentret pa jorden osv. Pa jorden
anvander vi oss ocksa av scheman. Diskutera vad orden rutin och schema
betyder.

Lat eleverna skriva ner vad de gor under en dag pa arbetsbladet. Alternativ:
Be dem att intervjua ndgon om hans eller hennes dag och skriva ner ett
schema.

Lat eleverna beratta for varandra vad de gor, och jamféra vad som skiljer
deras scheman at, i en grupp- eller paraktivitet. Lat dem jamféra sina egna
aktiviteter med vad astronauterna gor.

Nar ni tittar pa astronautschemat kan du stalla fragor till eleverna, som t.ex.:

¢ Vilka maltider har astronauterna? Néar ater de?

* Nar sover de?

» Nar utfor de vetenskapliga experiment eller underhallningsarbete pa
stationen?

* Nar ar de lediga?

* Vilken ar den storsta skillnaden mellan astronauternas och elevernas
scheman?

» Varfor behovs detta schema?

Svar:
00:00 Soluppgang 00:45 Solnedgang
01:30 02:15
03:00 03:45
04:30 05:15
06:00 06:45
07:30 08:15
09:00 09:45
10:30 11:15
12:00 12:45
13:30 14:15
15:00 15:45
16:30 17:15
18:00 18:45
19:30 20:15
21:00 21:45
22:30 23:15

00:00 00:45




Svar:

Vad heter de olika arstiderna?
De fyra arstiderna i var del av varlden ar var, sommar, host och vinter.
| andra delar av varlden har man andra arstider. Lat eleverna dela
med sig av erfarenheter fran andra platser i varlden dar de har varit.

Vad heter manaderna?
| den gregorianska kalendern ar de tolv manaderna januari, februari,
mars, april, maj, juni, juli, augusti, september, oktober, november och
december. Man anvander andra kalendrar i andra kulturer. Lat
eleverna ta reda pa mer (se nedan for detaljer).

OBS! | alla svar nedan féljer vi den gregorianska kalendern:

Hur manga veckor gar det pa en manad?
Normalt ar det fyra veckor och nagra dagar i en manad.

Hur manga veckor gar det pa ett ar?
Pa ett ar gar det 52 veckor.

Hur manga dagar ar det pa ett ar?
Ett normalt gar har 365 dagar.

Har ett ar alltid lika manga dagar?
Vart fjarde ar har aret 366 dagar.

Hur ofta ar det annorlunda?
Det ar annorlunda vart fjarde ar.

Hur manga dagar har en manad?
En manad har 30 eller 31 dagar. Februari har 28 dagar, forutom nar
det ar skottar (29 dagar).

Har en manad alltid lika manga dagar?
Nej, det varierar fran manad till manad.

Hur ofta ar det annorlunda?
Dagar per manad:

Januari 31 Juli 31
Februari 28 (29 vart fjarde ar) Augusti 31
Mars 31 September 30
April 30 Oktober 31
Maj 31 November 30
Juni 30 December 31

Hur manga dagar gar det pa en vecka?



En vecka har sju dagar.
Hur manga timmar gar det pa ett dygn?
Ett dygn har 24 timmar.

Hur manga minuter gar det pa en timme?
Det gar 60 minuter pa en timme.

“Nagot att tanka pa”, sidan 128.

Hur manga timmar gar det pa en vecka?
Ett dygn har 24 timmar, ganger sju dagar per vecka:
24 x 7 =168
Det gar 168 timmar pa en vecka.

Hur manga minuter gar det pa ett helt dygn?
Det gar 60 minuter pa en timme, 24 timmar pa en dag:
60 x 24 = 1440
Det gar 1440 minuter pa ett dygn.

Ytterligare idéer och forslag:

Du kan ocksa lata eleverna se efter vid vilket klockslag solen gar upp
respektive ner. Eleverna kan skriva ner vad de kommer fram till i tabellen
(gor det t.ex. en gang i veckan under en langre tidsperiod) och jamféra
resultaten nar de ser hur tiden férandras. Om solen gar upp eller ner nar
eleverna sover, kan lararen eller nagon darhemma anteckna tiden. Om
lokaltidningen anger tiden for solens upp- och nedgang kan man anvanda
sig av den eller av en kalender som anger detta.

“Nagot att tanka pa”, sidan 127.

Anvand den har aktiviteten for att
studera andra kalendrar. De kan
vara fran forr i tiden eller fran
andra kulturer. Man kan ocksa
dela in aret i arstider (var,
sommar, osv., eller regnperiod —
torrperiod), storhelger, viktiga
handelser...

Bakgrundsinformation:

Tidiga kalendrar baserades i
huvudsak pa manens roérelser
eftersom det var den mest tydliga
regelbundna férandringen pa
himlen. Kring 3000 f. Kr.
utvecklade egyptierna den forsta
stjarnbaserade kalendern. Deras
ar bestod av 36 veckor med Kopernikus




vardera 10 dagar — varje veckostart
bestamdes av en viss stjarnbilds
uppstigande.

Fram till dess att Kopernikus (1473-
1543) borjade havda att solen befinner
sig i solsystemets centrum trodde de
larde att jorden var i centrum, med
solen, manen och stjarnorna kretsande
kring sig. Den kopernikanska modellen
kallas ocksa den heliocentriska,
medan den geocentriska modellen
ocksa kallas for den ptolemaiska
modellen, efter den grekiska
astronomen Ptolemaios.

Den kalender vi anvander idag ar
baserad pa Julius Caesars kalender, i
vilken ett ar delades in i 365 dagar med
extradagar vart fjarde ar. Denna
korrigerades nagot av paven Gregorius
1582 - och den gregorianska
kalendern féddes. Andra kulturer
anvander fortfarande andra system; Julstdmning i rymden.

den kinesiska kalendern, t.ex., baseras

pa manen och har en cykel pa 60 ar. Den judiska kalendern bérjar den dag
da varlden skapades enligt judisk tro
(7 oktober 3761 f. Kr. enligt den gregorianska kalendern) och aret har
antingen 12 eller 13 manader.

Narliggande amnen :
Kapitel 2.1 “En astronauts traning”, Arbetsblad D “Nya symboler”.
Kapitel 4.2 “Att arbeta ombord pa den internationella rymdstationen”.

Hemsidor:

http://www.calendarzone.com/
http://webexhibits.org/calendars/index.html
http://www.12x30.net/intro.html




Lektion — karnbegrepp:

Elevens text: Astronauter haller regelbundna tider
Arbete, avkoppling, sémn
Underhall, reparation av rymdstationen
Vetenskapliga experiment
Kommunicera med jorden

Arbetsblad: Halsosam miljo (rent, prydligt, lampligt avfallssystem)
Experiment: Kristalltillvaxt
Experiment: Vaxters tillvaxt
Tidszoner

Amnen som representeras:
Sprak

NO

Matematik

Samhallskunskap

Bakgrundsinformation:

| méjligaste man férsOker astronauterna
ombord pa ISS halla sig till en
regelbunden rutin: ett attatimmars
arbetspass, foljt av atta timmar avsatta
for avkoppling och traning, och sedan
atta timmars somn under stationens
“‘natt”. Det arbete som ar avsatt for
I6rdagen ska bara ta fyra timmar, och
sdndagen ar vilodag. Men det finns alltid
viktigt underhallningsarbete som
behdver goras, experiment som maste
kontrolleras och Overvakas: arbetstiden
tenderar att dra 6ver och fritiden blir ofta
avbruten. Det finns ingen plats ombord
pa rymdstationen fér nagon som vill ha
ett nio-till-fem-jobb!

Att arbeta pa en

experimentmodul.  Astronauternas framsta skyldighet &r mot stationen sjalv. Schemalagda
underhallsuppgifter — t.ex. rengéring av filter, uppgradering av mjukvara
eller bara dammsugning med en rymdanpassad dammsugare for att suga
upp damm och annat skrap som flyter omkring i luften - tar upp en avsevard
del av deras tid. Forst nar de har sakerstallt att stationen kan fungera som
den ska, kan de agna sig at sitt riktiga jobb: dvervakning och kontroll av
resultaten fran de vetenskapliga experiment som pagar hela tiden.

Manga ISS-experiment ar skapade sa att de kan utféras automatiskt,
endast 6vervakade fran jorden av de vetenskapsman som en gang forberett
dem. Allt astronauterna behoéver gora i sadana fall ar att da och da



kontrollera att allt ar som det ska
och vara redo att atgarda det om sa
inte skulle vara fallet. Andra
experiment kraver astronauternas
aktiva deltagande: de kan till
exempel behdva blanda kemikalier
med varandra i en handskbox, eller
styra kanslig utrustning till ett
kristallationsprojekt.
@ Jordobservationsexperimenten
B kréver atminstone att astronauterna
vrider kamerorna i ratt riktning, helst
dessutom att ett par intelligenta,
valtranade manskliga égon tar sig en
titt pa forsoksobjektet.

Roberto Vittori
pratar pa radion.

Det kanske mest spdnnande — och helt sdkert det mest uttréttande — arbetet
ager rum utanfor stationens tryckkontrollerade moduler. Experiment som
kraver rymdvakuum eller ren solstralning fasts pa olika plattformar pa
rymdstationens utsida; for att satta fast dem, eller hamta tillbaka dem for
utvardering, maste astronauterna ta pa sig sina rymddrakter och — alltid i
par, av sakerhetsskdal — ga ut. De kan anvanda tillfallet for lite
underhallsarbete pa utsidan nar de anda ar dar.

| en ganska stor del av ISS-
experimenten ar det astronauterna
sjalva som ar forsoksobjekten.
Manniskans fysiologi forandras en hel
del i tyngdiéshet. Ben- och
muskelforlust ar det stérsta — men
absolut inte det enda — problemet.
Medicinska experiment ombord pa ISS
ger exakta matningar och ar en metod
att testa mojliga potentiella botemedel.
Sadan forskning ar absolut nédvandig
om manniskan ska kunna gora langre
resor ut i solsystemet, men den ger
praktiska fordelar mycket narmare an
sa. Ben- och muskelférlust ar
halsoproblem pa jorden ocksa, framfor
allt bland aldre. Eftersom skadan
uppkommer  mycket fortare i
tyngdléshet, och under kontrollerade
former, kan man kldmma in experiment  Frank De Winne.

som skulle ta flera ar att utféra pa jorden i mycket kortare perioder.

Det finns ett jobb som astronauterna snart lar sig uppskatta:
kommunikation. Nagra timmar varje vecka viks vanligtvis foér sandningar till
skolor och kolleger pa marken, telefonvaktarprogram eller, nagot som ar
vanligare nufértiden, direktsanda framtradanden pa natet. Astronauterna
kan lata vanliga manniskor pa marken fa ta del av det markliga livet pa
rymdstationen, och visa en del av de “underverk” som ar rena vardagen dar.



Idéer och tips till arbetsbladsévningarna:

Fragorna pa arbetsbladet ar tankta att fa eleven att reflektera 6ver hur de
sjalva skulle ordna klassrummet. Meningen ar att eleverna sjalva ska
komma med idéer il
klassrummet och reflektera
Over vem som ar ansvarig for
klassrumsmiljéon. Detta kan
ocksa innefatta regler dar de
tycker det behdvs, t.ex. om hur
de ska behandla varandra, om
disciplin, m.m.

Precis som det star pa
arbetsbladet, maste astronauterna
vara valorganiserade. De maste
ocksa arbeta nara de manniskor -~
som de maste leva med 24 timmar  Pedro Duque.

om dygnet i ett begransat

utrymme. Detta kan leda till vidare diskussioner om vikten av att arbeta tillsammans
och halla sams med folk omkring oss, och aven ¢kad forstaelse av varfor, i sadana
fall da vi lever och arbetar med andra manniskor, det ar viktigt att ha vissa regler,
halla prydligt och vara valorganiserad. Lat eleverna skriva ner en plan for det har
arbetet eller ett utkast till en plan som ni arbetar med tillsammans i helklass. Anvand
en kopia av “Astronautloggboken”.

En stor mangd olika experiment utférs ombord pa rymdstationen, t.ex. inom
materialvetenskap, forbranningslara, biologi och fysiologi. Huvuduppgiften
ar att ta reda pa hur saker beter sig i tyngdlost tillstand. Detta kan leda till
insikter om materials egenskaper, vaxter och deras tillvaxt,
manniskokroppen och hur den fungerar. Alla dessa upptackter kan bade ge
oss mer information om vad som skulle behévas for langtidsuppdrag i
rymden, och information om vad som kan hjalpa oss att férbattra
forhallandena pa jorden (t.ex. battre stétdampare till bilar, nya och battre
mediciner, vaxter som ger storre skordar).

Det har arbetsbladet later eleverna utfora riktiga vetenskapliga experiment
som ocksa kan relateras till experimenten som utférs ombord pa
rymdstationen.

Bakgrundsinformation: vaxtexperiment

Vaxter ar nodvandiga for livet pa jorden och kan ocksd komma att bli
livsviktiga for framtida rymdfarder. Det ar maijligt att rymdfarare som aker pa
langre uppdrag kommer att vara beroende av vaxter for sin egen
Overlevnad. Det kommer att vara svart att ta med sig all den mat som
behdvs for ett langtidsuppdrag eftersom férvaringsutrymmet ar begransat
pa ett rymdskepp. En l6sning skulle kunna vara att astronauterna odlar sin
egen mat pa vagen. Men innan vi kan férlita oss pa vaxterna maste vi veta




P.g.a. de tyngdldésa
forhallandena férvaras
vaxtexperiment i slutna
behallare — i annat fall skulle
jorden och vattnet svava runt
fritt. Sarskilda behallare har
utvecklats for vaxtforskning i
rymden. De ser ocksa till att
vaxterna forses med ratt
mangd gas, vatten och ljus
och haller ratt temperatur.
Men hur vet vaxterna vilket
hall de ska vaxa at i
tyngdldshet dar det inte finns
nagot riktigt upp och ner?

Fran experiment utférda pa
tidigare rymdfarder har
forskarna kommit fram till att
vaxter vaxer at alla hall.
Efter ett tag verkar dock
vaxterna ha anpassat sig till
forhallandena och bérjar
vaxa i en mer stadig riktning.
Detta beror pa att de borjar utnyttja annat an tyngdkraften for att orientera
sig: bladen anvander sig av ljuset, medan roétterna stracker sig mot
vatten. Forskningen har ocksa lett till 6kad insikt om vaxternas
balanssystem, men det finns fortfarande mycket kvar att utforska kring
vaxtprocessen.

Véxtbehallare.

Resultaten fran
vaxtforskning i rymden
kan leda till o©kad
anvandning av vaxter
ombord pa rymdskepp,
t.ex. for att reglera
gasnivan i kabinluften
(vaxter absorberar
koldioxid och avger
syre) och for att
atervinna vatten
(vaxter kan anvandas
for att filtrera
avloppsvatten). Den vaxer i rymden.

Resultaten kan ocksa

ge vardefull kunskap som manniskor pa jorden kan fa nytta av, t.ex. om hur
man kan forbattra skordar eller utveckla nya mediciner.




Jorden pa natten.

Svar:
1.

Vad ar klockan i Wien nar den ar 14:00 i Moskva?
Den ar 12:00 i Wien.

. Vad ar klockan i Lissabon nar den ar 21:00 i Helsingfors?

Den ar 19:00 i Lissabon.

Vad ar klockan i Sydney nar den ar 08:00 i Nairobi?
Den ar 15:00 i Sydney.

. Vad ar klockan i Vancouver nar den ar 16:00 i Singapore?

Den ar 00:00 i Vancouver - atminstone pa vintern. P4 sommaren har
Vancouver “Pacific Daylight Time” — det som vi kallar sommartid — och
ligger bara 15 timmar efter Singapore, sa da ar klockan 1:00.

Vad ar klockan i Lima nar den ar 24:00 i Tokyo?
Den ar 10:00 i Lima.

Om dessa siffror ar for svara for dina elever ar ett forslag att skriva upp
klockslagen pa tavlan (anvand klockslag som inte innebar att man gar éver
valdigt manga tidszoner).

Narliggande amnen:
Kapitel 4.1 “Att bo ombord pa den internationella rymdstationen”. Arbetsblad
D “Dag och natt” och Arbetsblad E “Aret runt’.

Hemsidor:
Timeanddate.com




Lektion — karnbegrepp:

Elevens text: Rymdskepp for astronauter tillbaka till jorden
Fallskarmar vecklas ut for att sakta ner rymdskeppet
Astronauterna kanner tyngdkraften, de maste ligga
till séngs i nagra veckor
Astronauterna ar ledsna over att aka, men ser fram
emot att tréffa vanner och familj
De ar ivriga att fa beratta for folk pa marken om sina
aventyr
De kommer alltid att drdmma om ett nytt uppdrag

Arbetsblad: Friktion
Forbered en intervju
Sammanfatta vad du har lart dig
Memoryspel

Amnen som representeras:
NO

Sprak

Bild

Bakgrundsinformation:

Forr eller senare — en ISS-besattnings
tjanstgoringsperiod ar mellan tre och sex manader
— ar det dags att atervanda till jorden. Besattningen
som ska ersatta dem har varit ombord runt en
vecka och det gamla ganget har visat dem
rutinerna och har tyckt synd om nykomlingarna for
deras rymdsjuka och smaleende sett hur klumpigt | (S
de gar in i vaggar och utrustning med jamna Att 1&mna jorden
mellanrum (aven erfarna astronauter behover lite tid

for att anpassa sig pa nytt nar de atervander till rymden). Astronauterna som
aker hem har antagligen inte kunnat motsta att skryta med sin egen skicklighet
i tyngdiéshet, talanger som har tagit dem manader att lara sig.

Det finns tva satt att atervanda till
jorden, precis som det finns tva
satt att na ISS: med rymdskytteln
eller med Soyuz. (Ett tag, efter
forlusten av rymdskytteln
Columbia, kunde man bara
fardas med Soyuz.) | bada fallen
maste  astronauterna  mota
farorna vid aterintradet i jordens
atmosfar. Ombord pa
rymdstationen fardas de i ungefar
28000 km/h: de maste pa nagot
satt bli av med den farten for att Skyttel med dppet lastutrymme.




André Kuipers far
hjalp ut ur
Soyuzkapseln.

Claudie Haignieré
vinkar till pressen.

|

Man haller en kort ceremoni vid skeppsluckan den sténgs; |
och rymdskeppet flyger ivag. Raketerna startar pa ett |
sakert avstand fran stationen. Farkosten borjar, mycket
langsamt, att falla. Astronauterna ombord kan nu kanna de
forsta svaga rycken av fartminskningen, medan deras
skepp moter den tunna luften i den dvre atmosfaren. Det ar
forsta gangen pa flera manader som de kanner av nagon
tyngd 6ver huvud taget. Inbromsningen tilltar: man far
hoppas att varmeskolden fungerar som den ska; luften runt
skeppet ar sa varm att den gléder. Radiomeddelanden kan
inte tranga igenom det heta molnet: under nagra minuter ar
besattningen fullstandigt pa egen hand.

Men vid det har laget har det mesta av farten férsvunnit.

kunna landa sakert pa marken. Det ar omgjligt
att ha med sig tillrackligt med raketbransle for
en sadan fartminskning. Istallet kommer deras
rymdskepp att anvanda det sista av sitt
bransle for att sakta ner till precis under
omloppshastighet. Det kommer att falla ner
genom atmosfaren och anvanda
luftmotstandet for att sakta ner farten.

Friktion innebar varme: delar av rymdskeppet
kommer att na temperaturer pa over 2000
grader Celsius. Skytteln har varmetaliga
plattor som skydd och Soyuz ar utrustad med
en varmeskold. Men aterintradet i atmosfaren
ar en farlig procedur. Detta ar astronauterna
val medvetna om: en del av deras kamrater
har détt under detta moment.

Roberto Vittori kontrolleras

Luften — och varmeskolden — svalnar. Ombord upplever nu av lakaren.
astronauterna den fulla kraften hos jordens gravitation: den

verkar otroligt stark. De kan knappt lyfta
armarna, och t.o.m. att andas ar svart. Ombord
pa skytteln styr piloten — som kérde den andra
besattningen upp — skeppet till en saker
landning. P& Soyuz vecklas en fallskarm
automatiskt ut och nar kapseln narmar sig
jorden saktar raketer ner den ytterligare: den nar
marken utan att ens skaka till.

Kolleger och lakarteam vantar utanfér och
hjalper astronauterna ut. Ingen kan ga ordentligt,
aven om de flesta ar fast beslutna att forsoka.
Det kommer att kréavas veckor av vard och vila
innan de ens delvis har ateranpassat sig till det
som de fortfarande upplever som jordens
blytunga dragningskraft. Men de kommer att
aterhamta sig. De lyfter sina blickar mot himlen,

dar stationen kretsar ut ur deras synfalt. De ska aka tillbaka, lovar de sig sjalva.



Idéer och tips till arbetsbladsévningarna:

Den har évningen handlar om friktion. Den kan anvandas for att forklara
varfor rymdskepp som atervander till jorden behodver varmeskoldar. Vid
aterintradet i atmosfaren stoter rymdskeppet pa partiklar som ger upphov till
friktion, som gor skeppet varmt pa utsidan. Bemannade rymdskepp maste
fora sin besattning sakert tillbaka till jorden och behéver darfér en bra skold.
Lat eleverna fundera pa situationer i vardagen da de upplever friktion (t.ex.
nar de cyklar och maste bromsa, nar de later cykeln sakta ner av sig sjalv,
nar de aker skidor eller skridskor.)

Astronauter ger manga intervjuer innan de aker och efter att de atervant fran
rymden. Allmanheten ar nyfiken pa deras upplevelser ombord pa
rymdstationen. Diskutera vad en intervju ar, och hur man genomfér och
skriver en sadan. Forklara att intervjuer redigeras och att den tryckta texten
ofta ar kortare an sjalva intervjun. For att forbereda intervjuerna kan
eleverna samla information fran astronautbiografierna och fran deras
uppdragssidor (se lankar nedan). Dar finns ocksa exempel pa intervjuer.

Detta sista arbetsblad ar tankt att pa ett lekfullt satt sammanfatta vad
eleverna lart sig. Bilderna representerar ett kapitel var. Prata om vad ni ser
pa bilderna och kontrollera hur mycket eleverna minns och vad de har lart
sig. De kan ocksa rita egna kort.

Skriv till nyhetssidan pa ESA:s hemsida.

Skriv ett pressmeddelande om ett lyckat uppdrag.

Sammanstall en tidning med intervjuerna ni har gjort, eller producera ett
nyhetsprogram for TV.

Narliggande @mnen:

Kapitel 2.1, Arbetsblad A, “Ansdk om att bli astronaut”
Kapitel 3.3, “Att fa saker dit och tillbaka”

Kapitel 4.1, Arbetsblad C, “En astronauts dag och din”

Hemsidor:

Intervjuer, se astronautbiografier fér mer bakgrundsinformation for att
forbereda intervjun http://www.esa.int/esaHS/astronauts.html

Friktion, http://www.fearofphysics.com/Friction/frintro.html
http://www.bbc.co.uk/schools/scienceclips/ages/8_9/friction.shtml

Uppdragssidor

Deltauppdraget, http://www.esa.int/Delta
Cervantes http://www.esa.int/Cervantes
Eneide, http://www.esa.int/Eneide/
Odissea http://www.esa.int/Odissea

Kommande uppdrag, http://www.esa.int/esaHS/future.html
Uforskningsprogrammet Aurora, http://www.esa.int/SPECIALS/Aurora/index.html
ATV: http://lwww.esa.int/SPECIALS/ATV/index.html



Férkertningar och erdlista

Z-esa

ESA:s logotyp

Astronaut —
Rymdpromenad

FORKORTNINGAR

ATV: Automated Transfer Vehicle; ett obemannat rymdskepp
som anvands for att frakta utrustning och fornddenheter till
astronauterna ombord pa den internationella rymdstationen.
Efter sex manader ar ATV:n fullastad med avfall fran ISS, och
vander tillbaka mot jorden. Vid aterintradet i jordens atmosfar
brinner den upp.

ESA: European Space Agency; en mellanstatlig organisation som
ar ansvarig for Europas bidrag till rymdforskning och utveckling.
De som jobbar for ESA kommer fran dess 17 medlemsstater.

ISS: International Space Station, den internationella
rymdstationen; ett enormt vetenskapslaboratorium som kretsar
kring jorden. Ombord finns astronauter fran alla de lander som
var med och byggde det. De utfér experiment inom manga
skilda omraden och arbetar med att satta ihop stationen, som
beraknas vara fardig ar 2010.

NASA: National Aeronautics and Space Administration, USA:s
rymdorganisation.

ORDLISTA

Acceleration: En hastighetsokning hos ett objekt som ror sig.

Astronaut: En astronaut ar en person som flyger till rymden
for att arbeta och bo dar i perioder. Astronauter kan vara allt
ifran piloter och vetenskapsman till |akare eller larare, och de
maste ga langa utbildningar innan de far aka pa sin forsta fard.

Atmosfar: Ett gasskikt runt jorden eller andra planeter.

Jordens atmosfar bestar av kvave, koldioxid och syre, som
tillsammans bildar luften.
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Ordlista

Stjarnbilden  Orion -
“jagare”

Automatisk: Anvands for att beskriva nagot som fungerar av
sig sjalvt med liten eller ingen mansklig kontroll.

Diameter: Det langsta avstand som kan uppmatas mellan tva
punkter i en cirkel (eller en sfar) och som passerar dess mitt.

Friktion: en kraft som uppstar da tva ytor rérs mot varandra,
och som far rorelsen att saktas ner och ytorna att bli varma.
Nar du gnuggar dina hander mot varandra orsakas varmen du
kanner av friktion.

Laboratorium: Ett rum eller en byggnad med vetenskaplig
utrustning byggd for forskning och experiment.

Massa: Allting har en massa. Man kan saga att massa betyder
hur mycket materia ett foremal innehaller. Massa mats i
kilogram.

Materia: Materia ar det som saker ar gjorda av. Materia tar plats
och forekommer i olika former, t.ex. vatten, jarn, syre, choklad —
och mycket mer. Materia ar gjort av pyttesma bitar som ar
osynliga for blotta d6gat. Vetenskapsmannen kallar dem atomer.

Mane: En naturlig satellit som ror sig runt en planet, t.ex.
manen som ror sig runt jorden. Andra planeter har ocksa
manar: Mars har tva, Saturnus har arton och Jupiter har sa
manga som 63 - och vetenskapsmannen hittar standigt fler!

Meteoriter: Stenbit eller damm fran rymden som kommer in i
jordens atmosfar och landar pa marken. Vissa stenar eller
dammkorn landar inte pa marken utan brinner upp helt och
hallet p.g.a. friktionen i atmosfaren. De blir till en ljusstrimma
pa himlen. Vi kallar dem meteorer, men du kanner antagligen
till deras andra namn battre: fallande stjarnor.

Naring, naringslara: Den mat vi ater och laran om vad den
gor med oss, t.ex. nar den hjalper oss att vaxa, far oss att ma
battre och haller oss vid god halsa.
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Ordlista

Manen

Jupiter — en planet

Omloppsbana: En bana runt en planet, stjarna eller annan
himlakropp som en rymdfarkost eller annan himlakropp gar
runt i. Jorden ar i omloppsbana runt solen och det ar alla de
andra planeterna i solsystemet ocksa. Manen och manga
manniskogjorda satelliter ar i omloppsbana runt jorden. En
omloppsbana ar en sluten vag som ett féremal fardas runt ett
annat féremal.

Organisation: En grupp manniskor som arbetar tillsammans
for samma syfte, som ESA, NASA eller Radda Barnen.

Planet: En stor himlakropp gjord av gas och stenar som
kretsar runt en stjarna. En planet skapar inget eget ljus och
kan bara ses p.g.a. att den reflekterar ljuset fran en stjarna.

Robot: En maskin, ofta kontrollerad av en dator, som kan rora sig,
satta ihop saker, gora filmer eller upprepa samma rorelse tusentals
ganger utan att bli trétt. Robotar anvands framst dar manniskor inte
skulle na eller det skulle vara for farligt att géra nagot.

Rymdpromenad: Astronauter kan, om de bar sarskilda
skyddande rymddrakter, ga utanfér en rymdskyttel eller
rymdstationen och utféra reparationer, bygga saker eller utfora
forskning. Detta kallas “rymdpromenader”. De ar fortfarande fasta
med sakerhetskablar sa att de inte flyger bort fran rymdskeppet.
Det finns ju ingen tyngdkraft som skulle dra dem tillbaka.

Rymdskytteln: Ett amerikanskt rymdskepp som kan aka upp i
rymden och atervanda till jorden. Rymdskytteln har flugit upp i
omloppsbana 6ver 100 ganger.

Satellit: Ett mindre foremal som kretsar i omloppsbana runt ett
storre foremal. Jorden har en naturlig satellit, manen, och flera
konstgjorda - utrustning som skickats upp i rymden for att
samla information, ta bilder och géra matningar. ISS ar ocksa
en av jordens satelliter. Man kan se planeter som satelliter.

De befinner sig i omloppsbana runt stjarnor som var sol.
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Ordlista

En satellit

Soyuz

Rymdskytteln

Solen: Den medelstora gula stjarnan i vart solsystem. Solen ar
den stjarna som jorden och de andra planeterna i solsystemet
kretsar runt. Vi far ljus och energi fran solen.

Solsystemet: Solen och de nio planeter som kretsar runt den
utgor vart solsystem. Vetenskapsman tror att vart solsystem ar
over 4,6 miljarder ar gammalt. Mindre himlakroppar, som
kretsar runt solen och kallas asteroider och kometer, tillhor
ocksa solsystemet.

Soyuz: Soyuz ar ett ryskt rymdskepp som ar till for bade
bemannade och obemannade farder. Pa ryska betyder “soyuz”
“forening”.

Stjarna: Ett ljust lysande gasklot som producerar ljus, och som
du kan se som en prick pa himlen pa natten. Var sol ar en
stjarna. Den ser mycket stérre ut jamfért med de andra pa
himlen eftersom vi ar sa nara den. Egentligen ar den bara en
stjarna av medelstorlek.

Stjarnbild : En grupp stjarnor som tycks bilda ett ménster pa
himlen. Stjarnorna pa himlen delas in i 88 stjarnbilder (eller
konstellationer) som ofta fatt namn efter nagon mytologisk gud,
hjalte eller djur. T. ex. har stjarnbilden Cassiopeia fatt namn
efter en mytologisk drottning, Orion betyder “jagare” och
Lejonet (eller Leo) forestaller ett hemskt lejon som hjalten
Herkules lyckades doda.

Stralning: Strdommar av ljus eller energi. Vi kan se solen och
de andra stjarnorna darfér att vara égon tar emot ljusstralning
som de skickar ut. Ljusstralningen maste ga fran stjarnorna till
vara ogon, och eftersom universum ar sa jattestort skickade de
stjarnor som vi ser nu ut sitt ljus for miljontals ar sedan.

Tidvatten: Nar havsnivan stiger och sjunker regelbundet.
Tidvattnet orsakas av manens dragning.
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Ordlista

Tyngdléshet

Tidszoner: Varlden delas in i 24 lika stora sektorer som kallas
tidszoner. Inom varje tidszon star solen nastan pa samma hdojd
over horisonten (t.ex. vid soluppgangen, mitt pa dagen, vin
solnedgangen) sa man kan stalla alla klockor likadant. Om du
ror dig in i en annan tidszon kommer klockan att ga antingen
en timme fore eller en efter, beroende pa at vilket hall du reser.

Tyngd: Hur mycket tyngd nagot har beror pa dess massa och
pa tyngdkraften. Din tyngd pa jorden ar stérre an pa manen
eftersom jordens massa ar storre an manens massa. Din egen
massa ar alltid densamma.

Tyngdkraft: Tyngdkraften ar den kraft som drar féremal mot
varandra. Varje bit massa drar i all annan massa. Ju storre
massa ett foremal har, desto starkare ar dess dragningskraft.
Solen t.ex. drar i jorden och alla de andra planeterna. Nar vi
hoppar faller vi tillbaka till marken just p.g.a. jordens tyngdkraft.

Tyngdloshet: Ett tillstand da tyngdkraften verkar ha forsvunnit
vilket far till foljd att allt blir tyngdlést. Astronauter ombord pa
ISS ar tyngdldsa eftersom de befinner sig i fritt fall runt jorden.
Du kan ocksa kanna dig tyngdlos i en bergochdalbana.

Universum: Allting som existerar: jorden och de andra
planeterna, stjarnorna, galaxer och allting i dem; hela
varldsalltet. Det har ar de saker som vi kanner till, men det
finns fortfarande manga saker i Universum som vi inte har
upptackt annu.

Uppdragsloggbok: En skriven redogorelse, som en journal
eller resedagbok, over handelser och tankar under uppdrag.
Astronauterna for en uppdragsloggbok ombord pa ISS.

Atervinna: Att bearbeta anvant eller kasserat material sdsom

papper, glas, plast osv. sa att det kan goras till nagonting nytt
och anvandas igen.

167



Natreferenser och relevanta kaller

ESA:s utbildningssidor
www.esa.int/education

Utbildning om bemannade rymdfarder
www.esa.int/spaceflight/education

Kapitel 1
Bemannade rymdfarder
www.esa.int/spaceflight

Den europeiska astronautkaren
www.esa.int/esaHS/astronauts.html

Europeiska astronauters profiler
www.esa.int/esaHS/eurastronauts.html

Newtons tre rorelselagar:
www.physicsclassroom.com/Class/newtlaws/newtltoc.html

Videoklipp med astronauter ombord pa den internationella

rymdstationen:
www.esa.int/esaHS/SEMSMWZ990E education 0.html

Kapitel 2

2.1

Hur man kan bli astronaut:
www.esa.int/esaHS/ESATRMGBCLC astronauts_0.html

Mayas siffror (och lank till andra talsystem):
en.wikipedia.org/wiki/Maya_numerals

2.3
Att gora en enkel animation:
apps.discovery.com/animaker.html
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Natreferenser och relevanta kaller

Kapitel 3

3.1

Att hitta stjarnor, satelliter osv. pa natthimlen var som helst i
varlden.

www.heavens-above.com

Att se den internationella rymdstationen:
www.esa.int/seeiss

3.3
Bygg din egen ATV:
esamultimedia.esa.int/docs/atv._ model/ATV 2002 Intro.htm

Astronauter och mat :

www.nasa.gov/audience/foreducators/k4/features/F_A_Matter
of Taste.html

Kapitel 4

4.2
Tidszoner och tiden runt om i varlden
www.timeanddate.com/worldclock

www.worldtimezone.com
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Det har utbildningspaketet skulle inte ha kunnat skapas utan hjalp och stdd
fran en rad personer. Vi skulle vilja tacka alla som har bidragit med innehall,
formgivning, redigering och tryckning av den slutgiltiga produkten.

Hjarnorna bakom paketet &r Barbara ten Berge och Solveig Pettersen som
har bidragit med konceptet, pedagogisk insikt och innehall.

Vi skulle sarskilt vilja tacka Alan Lothian, férfattaren som har anvant all sin
kunskap om rymden for att gora texterna till lararen och eleverna
intressanta och roliga att lasa. Sjalvklart vill vi ocksa tacka Ton Boon,
illustratéren som gav liv at paketet och gav det sin egen karaktar med sina
underbara illustrationer.

Ett sarskilt tack gar till en grupp pa elva pedagoger som frivilligt anmalde sig
for att bilda var arbetsgrupp och agnade sin tid at att granska pilotversionen
av vart material. Dessa pedagoger har inte bara bidragit med konstruktiv
kritik utan ocksd med nyttig information, undervisningsmaterial och
referenser.

Vidare skulle vi vilja tacka Joos Ockels, Space Expo, foér hennes kreativa
bidrag och fér att hon delat med sig av sitt materialarkiv, samt alla
astronauter och specialister fran ESA som bidragit med sina vardefulla
erfarenheter och kunskaper om rymden och vetenskapen bakom den.

Slutligen skulle den har produkten inte ha varit méjlig utan ekonomiskt stod
fran ISS Education Fund.

ISS Education Kit:s
Projektgrupp

Solveig Pettersen och
Barbara ten Berge fran ISS
Education Kit:s
projektgrupp med
pedagogerna.
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Pedagogik (utvecklingsfasen):

Phylis Bourke
Antonia Brooks

Ann Dean

Leonarda Fucili
Rupert Genseberger

Fiona Kennedy
Arthur Murray

David Roxburgh
Saren Chr. Sgrensen
Christian Terwart

Mark Weir

Europeiska astronauter:

Pedro Duque
Umberto Guidoni
Claudie Haignerée
André Kuipers
Roberto Vittori
Frank De Winne

St Albert's Primary school, Glasgow, Storbritannien
St Albert’s Primary school, Glasgow, Storbritannien
Tormusk Primary school, Glasgow, Storbritannien
Scuola Media Statale G.G. Belli, Rom, Italien
Freudenthal Center for vetenskaplig och
matematisk utbildning, Utrecht,

Nederlanderna

Sandaig Primary school, Glasgow, Storbritannien
Bellahouston Primary school, Glasgow, Storbritannien
Sunnyside Primary school, Glasgow, Storbritannien
Balleskolen, Silkeborg, Danmark
Karl-Ludwig-von-Guttenberg-Volksschule,

Bad Neustadt an der Saale, Tyskland

Netherlee Primary School, Glasgow, Storbritannien

Forfattare: Alan Lothian

lllustrationer:Ton Boon
http://www.ton-boon.nl

Bilder: ESA, NASA, D. Ducros, NTNU biologidepartementet,

Plant Bio Centre (Trondheim, Norge)

ISS Education Kit:s projektgrupp:
Barbara ten Berge
Elena Grifoni
Chiara Pardi
Solveig Pettersen
Caroline Pujol
Marilina van Weeren-Mauri
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Vi tackar

Cuntravesl Space

i CLR

Dutch Space

EUR®SPACE

§mm
MICROGLASS

@nasssuft
™

Medlemmarna i ISS Education Fund:

Action Renewables
http://www.actionrenewables.org/

Armagh Planetarium
http://www.armaghplanet.com

Centro Analisi Palinologische (CeAP)
http://www.ceap.unina.it/

Contraves Space A.G.
http://www.contravesspace.com

Deutschen Zentrum fiur Luft- und Raumfahrt (DLR)
http://www.dIr.de

Dutch Space B.V.
http://www.dutchspace.nl

European Astronaut Corps

Eurospace GmbH
http://www.eurospace.de

HE Space Operations B.V.
http://www.hespace.com

Microglass Heim S.r.|
http://www.microglass.it/

Natural Technologies ltalia S.R.L.
http://www.naturalti.it

Oasyssoft S.L.
http://www.oasyssoft.com

Ogilvy Public Relations Worldwide
http://www.ogilvypr.com

Dby Public Relations Worldhoide
“OHBSEET  OHB-SysemAG
An OHE Technology AG G http://www.ohb-system.de
OLYMPUS  Olympus ltalia
Your Vision, Cur Fulwre http//wwwolvaUSIt
3
») Pcubed
B | Pcubed’ http://www.pcubed.com

<S5

sapenza

Sapienza Consulting Limited
http://www.sapienza.co.uk
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